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Les Annales de Géographie ont publié une première esquisse de la 
carte mondiale de l’indice d’aridité, établie dans le dessein d’éclai- 
rer l’extension des régions privées d'écoulement vers l'Océan, telle 
qu’elle apparaissait sur un planisphère à 4 : 50 000 000 dressé avec 
la collaboration de L. Aufrère1. L’échelle réduite de l’esquisse 
(1 : 100 000 000) ne pouvait permettre de montrer partout la corres- 
pondance de certaines valeurs de l’indice d’aridité avec les limites 
de l’endoréisme (écoulement arrêté par le climat et le relief) ou de 
l’aréisme (écoulement entièrement supprimé). La carte actuelle, 
établie à l'échelle même de la carte des régions sans écoulement, doit 
se prêter beaucoup plus exactement à cette démonstration et même 
à des applications comme celles qui ont été tentées dans le domaine 
de la biogéographie ou de la géographie économique (voir la carte 
hors texte à la fin du numéro). 

En effet, malgré J’imperfection de notre première carte, la notion 
d'indice d’aridité a eu une fortune qui a dépassé les espérances de son 
auteur. Des cartes régionales en ont été dressées et publiées pour 
l’Allemagne?, la Franceÿ, la Suèdet, la région méditerranéenne, 


4. Emm. DE MaRTONNE et L. AUFRÈRE, L'extension des régions privées d’écou- 
lement vers l'Océan (Annales de Géographie, XX XVII, 1928, p. 1-24, carte hors texte 
à 1 : 50 000 000). 

2. E. Reicxez, Der Trockenheïtsindex insbesondere für Deutschland (Verüffenil. 
Preussischen Meteorolog. Inst., n° 362, Berlin, 1929, p. 84-105). 

3. Mne Fayor, Carte de l’Indice d’aridité, publiée dans l’Atlas de France, pl. 15, 
1 : 6 000 000. - 

h. H. HEssELMANN, Die Humidität des Klimas Schwedens und ihre Einwirkung 
auf Boden, Vegetation und Wald (en suédois, avec résumé allemand) (Meddelanden 
frän Statens Skogsfôrsôksanstalt, Häâfte 26, Stockholm, 1932, p. 515-559). 

5. Max. Sorre, Indice d’aridité, 1 : 20 000 000, dans Géogr. universelle, t. VII, Paris, 
1934, fig. 4, p. 25. 
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le Portugal1 et la Roumanie ?, ainsi que pour l’Australie#, le Mexique, 
l'Argentine et le Chili5, sans compter les cartes préparées pour la 
Tunisie, le Maroc et les États-Unisf, qui sont restées inédites pour 
autant que nous en avons eu connaissance. 

Plusieurs biologistes ont noté des correspondances plus ou moins 
précises avec des faits de distribution de plantes, en cherchant à 
améliorer ou remplacer la combinaison que nous avions proposée ?. 

Il importe cependant de rappeler que la formule de l'indice d’ari- 
dité n’avait, dans notre esprit, qu’une valeur limitée à l’interpréta- 
tion des anomalies du drainage des continents. En y faisant entrer 
les précipitations, source de tout écoulement, et les températures, 
principal facteur de l’évaporation, nous avions l’avantage de faire 
appel aux phénomènes sur lesquels nous sommes le mieux renseignés, 
leur observation étant au programme des stations météorologiques 
les plus rudimentaires. La simplicité de la formule garantissait la 
possibilité d’une cartographie mondiale, irréalisable avec des com- 
binaisons plus compliquées®?. Cette simplicité a sans doute contribué 
à sa fortune. Elle n’était pas cependant sans quelque inconvénient, 
et nous avons été naturellement conduit à rechercher s’il n’était pas 
possible de l’assouplir sans trop la compliquer. La carte présentée 
aujourd’hui n’a pas seulement, sur la première publiée, l’avantage 
d’une échelle plus grande, mais celui d’être établie d’après une for- 
mule permettant une différenciation plus exacte des climats. 

Sans insister sur les essais qui ont été tentés pour tenir compte du 
nombre de jours de pluie1°, disons simplement que nous avons essen- 


1. Alvarez pe CARVALHO, Un recente factor climatologico o indice de aridez, Sepa- 
rata de Scientia, Lisbonne, 1934 (valeurs nümériques données Far mois pour 12 sta- 
tions, cartes non publiées). 

9. OTETELISANU, Carte des indices d’aridité en Roumanie (Bul. Obsere. Météor. 
Bucarest, 1928). 

3. W. H. Maze, Some climatological aspects in their application to Australia (Pro- 
ceedings Linnean Soc. of New South Wales, t. LVIIT, 1933, p. 105-120). 

4. R. Ficari, Irrigacion, Mexico, 1930. 

5. Emm. DE MARTONNE, Problèmes des régions arides Sud-américaines (Annales 
de Géographie, XLIV, 1935, p. 1-27). 

6. Ginesrous, Tunisie ; Ga1GNERET, Maroc ; Mme Fayor, États-Unis. 

7. H. PErRnIN, /ndices d'aridité et types de végétation forestière (C. R. Ac. Se., t. 192, 
p. 1271-1276). — EmBencer, La végétation de la région méditerranéenne, essai d’une 
classification des groupements végétaux (Revue générale de Botanique, t. XLII, 1930). — 
C. W. THonNrTHWaITE ,l'he climates of North America according to a new classification 
(Geogr. Review, XXI, 1931, p. 633-655). 

8. Rappelons la formule P : (T + 10), dans laquelle P représente le total annuel 
des précipitations en mm., T la température moyenne annuelle en degrés (l'addition 
de 10 degrés a pour but de ne pas avoir de dénominateur négatif). 

9. Telles celles de Szymxiewics (Recherches écologiques, Acta Societatis Botani- 
corum Poloniae et Kosmos, Lwow, 1932 et suiv.) ou de THORNTHWAITE (voir plus haut). 

10. Voir Emm. pe Marronne et Mme Fayoz, Sur la formule de l’Indice d’aridité 
(C. R. Ac. Se., t. 200, 1925, p. 166). — L'intérêt de la formule ainsi compliquée pour- 


rait être assez grand en vue d’études locales de biogéographie, comme paraît le mon- 
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tiellement tenu à éviter que l'indice soit à peu près le même dans 
deux stations dont une seule a une saison sèche, par exemple : Paris 
(28) et Marseille (24). Nous y arrivons par le moyen le plus simple, 
en faisant la moyenne arithmétique de l'indice annuel suivant la 
première formule P :(T + 10) et de l’indice du mois le plus sec 12 p: 
(t + 10). Gardant l’avantage de n’avoir affaire qu’aux phénomènes 
les plus universellement soumis à l'observation météorologique, nous 
avons pu utiliser pour notre carte 1 540 stations (fig. th 

Le total aurait pu être plus grand, mais il importait moins qu’une 
dispersion assez égalisée des points. On a cherché, d’une part, à atté- 
nuer l’inégalité de densité des stations, d'autre part, à les multiplier 
autant que possible là où l’indice est voisin des valeurs critiques qui 
décident de la dégradation de l’hydrographie (au-dessous de 20 en 
général), en n’insistant pas sur les régions où les valeurs sont élevées 
(plus de 50). Pour y arriver, on a dû quelquefois déterminer par 
interpolation les températures en partant des isothermes et en tenant 
compte de l’altitude. 

En Europe, nous avons utilisé 403 stations, dont 50 pour la 
France. L'Asie nous en a fourni 257, l'Afrique, 277. Le Nouveau 
Monde, particulièrement intéressant pour les conditions originales 
qu'y offre l’extension des régions arides, se trouve heureusement 
être le groupe de continents dans lequel nous avons pu disposer du 
plus grand nombre de stations : 534, dont 156 aux États-Unis. En 
Océanie, enfin, le nombre de nos stations a été de 69, dont 34 en 
Australie. 

Un coup d'œil général montre que la carte de l’indice d’aridité 
donne vraiment l'aperçu le plus exact de l'étendue des climats déser- 
tiques et de la dégradation hydrographique poussée jusqu’à l’aréisme, 
qui coïncide avec celle des indices inférieurs à 5. La limite en latitude 
de l’aréisme s'établit en moyenne, du côté de l’équateur, entre les 
indices de 5 et 10, au voisinage de 5° de latitude dans l'hémisphère 
boréal ; du côté polaire, la marge des variations est plus grande, de 
450 à 550 de latitude, mais les indices d’aridité correspondants ne 
dépassent plus 20, alors qu’ils atteignaient 30 sur le premier essai, 
soit dans l'Amérique du Nord (Grandes Plaines du Saskatchewan), 
soit au cœur du bloc de continents de l’Ancien Monde (steppes 
Baraba de la Sibérie occidentale). Un concours de circonstances 
locales doit encore être invoqué dans de pareils cas : insuffisance de 
la pente pour l’écoulement, sols détritiques perméables et plus ou 
moins salins. La part à leur réserver dans l’explication est cependant 
réduite. 


trer l’usage qui en a été fait par P. Georcr dans son étude sur la Forêt de Bercé, Paris 
1935, in-80, 113 p. 
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Les relations générales avec le tapis végétal apparaissent elles- 
mêmes plus précises sur la nouvelle carte. Aux basses latitudes, 
la forêt dense est inconnue là où les indices sont inférieurs à 30, et 
c’est à peu près entre 30 et 20 qu’on rencontre les savanes avec forêts- 
galeries. On peut noter particulièrement le tracé concordant des 
lignes d’équiaridité et des limites des zones de transition du Sahara à 
la forêt guinéenne, telles que Chevalier les a fixées : zone des steppes 
à épineux, zone de la brousse-parc, zone des savanes forestières avec 
galeries, zone de la grande forêt dense équatoriale, Aux latitudes 
élevées, les formations herbacées tendent à remplacer la forêt dans 
la plupart des régions continentales où l’indice est inférieur à 25, et 
la steppe à touffes espacées apparaît avec un indice voisin de 15. Il 
semble donc que, pour les zones de végétation comme pour les zones 
hydrographiques, il y ait décalage des limites polaires par rapport 
aux limites équatoriales de l’aridité. 

Ces indications générales sont encore à corriger en rappelant 
l’irrégularité du dispositif zonal, résultant d’une dissymétrie accusée 
dans chaque grand groupe de continents : Ancien et Nouveau Monde. 
On note partout une localisation de l’aridité du côté de l'Ouest aux 
basses latitudes, tandis qu'aux latitudes moyennes, jusque vers 500, 
l’aridité gagne vers l’Est sans atteindre toutefois (sauf dans l’Amé- 
rique du Sud) la rive orientale. La répartition des indices inférieurs à 
10 et à 5 y répond de façon beaucoup plus frappante sur la nouvelle 
carte ; 1l est clair qu'il s’agit d’un trait fondamental de la géographie 
physique, déterminé par les conditions de la circulation atmosphé- 
rique, comme on l’a indiqué dans un essai de classification dyna- 
mique des climats? ; l’inversion de la dissymétrie aux latitudes infé- 
rieures et supérieures à 300 environ résulte du mouvement général de 
la troposphère, dont la direction est renversée de part et d'autre de la 
zone des hautes pressions pénétropicales, si bien que la face océa- 
nique humide de chaque groupe de continents est du côté de l'Est 
aux plus basses latitudes et du côté de l’Ouest aux latitudes plus 
élevées. 

On a noté cependant deux cas où la dégradation de l’hydrogra- 
phie est assez marquée sur le bord oriental des masses continentales 
au voisinage de l’équateur : dans la corne de l’Afrique Orientale 
(Somalies) et au Nord-Est du Brésil. La nouvelle carte de l'indice 
d’aridité y montre des valeurs exceptionnellement basses pour la 
latitude. Le climat est donc encore ici le maître. L'extension des terres 

1. Ang. CHEVALIER, Le territoire géobotanique de l’ Afrique nord-occidentale et ses 
subdivisions (Bull. Soc. Botanique de France, 1938, p. 4-26) ; Flore vivante de l'Afrique 
Occidentale‘ Française, t. I, Paris, 1938. — Voir J. TrocHain, Contribution à l'étude 
de la végétation du Sénégal (Mém. Inst. Afrique Noire), Paris, 1940, in-49, 433 p. 

2. Emm. pE MaRTONNE, Essai d’une classification des grands types de climats 
(Scientia, 1933). 
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dans le groupe continental de l’Ancien Monde se trouve telle que ces 
régions d’aridité équatoriale coïncident en longitude avec l’exten- 
sion des déserts tropicaux (Sahara oriental et Arabie) et des déserts 
de la zone tempérée (Iran, dépression aralo-caspienne et steppes 
du Sud-Ouest de la Sibérie), si bien que l’aréisme se trouve réalisé 
sur plus de 50 degrés de latitude. Cette extension répond très exac- 
tement à celle des indices d’aridité de 10 et de 5. 

Anormal dans l’Ancien Monde, l’allongement méridien de la zone 
aréique est la règle dans le Nouveau Monde. Il y répond à un dispo- 
sitif climatologique, rendu évident par la carte de l’indice d’aridité, 
dont les valeurs les plus basses sont cantonnées à l'Ouest, le puissant 
relief des Cordillères pacifiques arrêtant l'influence océanique dans 
l'Amérique boréale au Nord de la’ Californie, dans l'Amérique aus- 
trale à partir du Chili central. 

Le rapprochement avec une carte générale des formations végé- 
tales ne serait pas moins instructif qu'avec la carte de l’aréisme. On 
noterait que nulle part n’existe une extension en latitude des forma- 
tions xérophiles comparable à celle qu'offre l’Ancien Monde, des 
Somalies aux steppes Baraba. Il y a là sans doute un centre de diffé- 
renciation et d'adaptation dont l'étude systématique devrait offrir 
un intérêt exceptionnel. C’est peut-être là aussi que l'irrigation se 
présente sous les formes les plus variées ; elle pareîtrait avoir rayonné 
et s'être différenciée, de même que l’ont fait sans doute bien des végé- 
taux arborescents ou herbacés entrés dans le domaine des cultures. 


Le commentaire détaillé de la carte des régions privées d’écou- 
lement qui a été donné dans le mémoire publié avec la collaboration 
de L. Aufrère en 1927 ne saurait être repris ici. On aurait à corriger 
bien des détails, éclaircis par des recherches ultérieures et expliqués 
par la nouvelle Re de l’indice d’aridité. 

En général, nous avions été amenés, pour expliquer les anomalies 
dont le premier essai ne rendait pas compte, à faire intervenir des 
circonstances locales, soit le relief (absence de pente favorisant l’éva- 
poration aux dépens de l’écoulement, ou situation déprimée à l'abri 
des vents humides), soit le sol (roches perméables ou terrains détri- 
tiques de piedmont), soit l’histoire géologique récente et les varia- 
tions des climats au Quaternaire, qui ont permis, dans des condi- 
tions d'humidité plus grandes correspondant aux périodes glaciaires, 
le recul, par érosion, des limites des bassins fluviaux régulièrement 
drainés vers les océans (cas du Niger, du Nil, du Zambèze, du Hoang 
Ho, etc.), mais qui ont eu aussi comme conséquence l’accumulation 
des débris dans les régions d’endoréisme et ont laissé ainsi des sols 
capables de boire les précipitations dès que celles-ci ont notablement 
diminué (cas du Nord du Sahara, de la bordure des Kévirs de l'Iran, 
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du Chac o argentin, etc.). Sans rejeter ces interprétations, dont la 
légitimité et même la nécessité subsistent pour bien des cas, il faut 
reconnaître que la nouvelle carte de l'indice d’aridité en restreint le 
champ d'application, en montrant une Correspondance plus exacte 
qu’on ne pouvait l’imaginer entre la dégradation actuelle de P’hydro- 
graphie et celle des climats depuis le Quaternaire. 

L'Europe est le continent le mieux drainé ; c’est aussi celui où 
l’aridité est le plus limitée. Les variations de l’indice sont faibles et 
trop nuancées pour être toujours rendues à l’échelle de notre carte. 
Le climat méditerranéen apparaît assez bien délimité par la courbe 
de l’indice 20 : son aridité croissante vers le Sud, et toujours plus 
marquée sur le front oriental de chaque péninsule, est soulignée par 
le tracé de la courbe 10 (particulièrement en Espagne et en Grèce). 
On peut noter une tendance à la dégradation de l’hydrographie dans 
les plaines danubiennes, où le déficit d'écoulement est tel que la 
Tisza et les rivières roumaines n’atteindraient pas le Danube sans le 
secours des eaux Carpatiques ; des indices d’aridité inférieurs à 20 
et à 20 y correspondent : ils rendent vraisemblable, d’ailleurs, une 
dégradation naturelle du tapis végétal, et peu probable la thèse d’une 
ancienne extension des forêts sur la puszta hongroise et les steppes 
du Baragan en Valachie. ; 

Du côté du front océanique, l’allure de la courbe 30 n’est pas 
sans intérêt. Elle explique le contraste de l'Est des Iles Britanniques, 
où le blé s’est maintenu, avec l’Ouest, devenu pays d’herbages. Elle 
manifeste la tendance à une sécheresse relative de l’été sur le littoral 
océanique de la France, invoquée comme une condition de l’exten- 
sion vers le Nord de plantes et cultures délicates du Midi. Jusque dans 
le Nord de l’Europe, au delà de la limite polaire de l’aréisme, la loca- 
lisation des indices inférieurs à 20 n’est pas sans intérêt. Ils sont à 
leur place dans l'Est de la plaine de l'Allemagne du Nord et même 
le Sud de la Suède, où les étés sont parfois assez secs pour réduire 
considérablement l'écoulement des lacs. 

L’Asie, continent monstrueux par son extension, les puissants 
contrastes de son relief et de ses climats, ne l’est pas moins par la 
place qu’y tiennent les régions sans écoulement et les indices d’ari- 
dité les plus bas. Notre nouvelle carte justifie beaucoup mieux que 
la première l’aréisme de l’Anatolie, correspondant à des indices infé- 
rieurs à 10, qui vont au Nord jusque près d’Ankara et au coude du 
Kizil Irmak. Dans le Nord de l’Arabie, le désert de Syrie et jusqu’à 
l'Irak, nous voyons, au lieu d’indices de 5 à 10, des indices inférieurs 
à 5, conformes à l’aréisme total de la Mésopotamie (irriguée par les 
eaux allogènes venues des montagnes) et à l’aréisme de la Syrie 
orientale, accentué sans doute par la perméabilité. Sur les plateaux 
de l’Iran, avec des indices inférieurs à 5 (au lieu de 10), on comprend 
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beaucoup mieux l’aréisme des Kévirs, qui n’est pas dû seulement au 
relief en cuvettes, la bordure de chaque bassin ayant un ruisselle- 
ment endoréique assez abondant. 

Dans le Nord-Ouest de l’Inde, la région de l’Indus tout entière 
jusqu’au haut Pendjab apparaît justement avec des indices infé- 
rieurs à 5 (au lieu de 10), ce qui justifie son aréisme total, l’Indus y 
jouant le rôle de fleuve allogène, comme le Nil en Égypte. L’extrême 
pauvreté du tapis végétal et la nécessité de l'irrigation sont d'accord. 
Sur les plateaux du Dekkan, la teinte des aridités inférieures à 20 
(au lieu de 30-40), et même à 10 à l’abri des Ghattes occidentales, 
justifie l’asséchement des cours d’eau pendant la mousson sèche, 
l'extension de la brousse et la pratique de l'irrigation par tanks. 

En Indochine même, des nuances apparaissent : l’aridité rela- 
tive des plateaux du Mékong moyen (Laos) est bien accusée par l’ex- 
tension de la teinte inférieure à 20. 

Enfin, malgré l’indigence des observations dans l’Asie centrale, 
on a pu étendre sur la Mongolie, le Gobi et l'Ordos les teintes infé- 
rieures à 20 (au lieu de 30). Comme dans le Tibet, l’altitude et le relief 
paraissent être des facteurs très importants. h 

L'Afrique est condamnée à l’aréisme par les latitudes où elle se 
déploie autant que par son relief massif, sans hautes montagnes, tout 
en bosses et en cuvettes. Les lignes d’équiaridité, décalées vers le 
Sud sur notre nouvelle carte dans la zone de transition du Sahara au 
Soudan occidental, répondent beaucoup mieux à la dégradation 
aréique sur le coude du Niger, le bas Tafassaset et même le long du 
fleuve jusqu’à Say, ainsi que sur le bas Chari (fleuve allogène lui- 
même) et tout autour du Tchad. On note une avancée des indices 
inférieurs à 20 jusqu’à la côte du golfe de Guinée, répondant bien à 
l'aridité relative de la Côte d’Ivoire et de la basse Volta en Gold 
Coast, telle que l'indique la végétation. 

Une amélioration particulièrement importante étale la teinte des 
indices inférieurs à 5 sur toutes les Somalies, avec ilot de 10 sur le 
rebord montagneux faisant face au Nord, où Aubert de la Rüe décrit 
une forêt claire et des sources pérennes. La teinte de 10 descendant 
jusqu’à la Djouba et même au bas Tana explique l’extension d’un 
endoréisme qui tourne à l’aréisme. L'Afrique australe offre, au point 
de vue de l’extension de l’aréisme, des contrastes analogues à ceux 
de l’Amérique du Sud, que l’on peut interpréter beaucoup paus exac- 
tement comme un reflet des contrastes du climat avec la nouvelle 
carte des indices d’aridité. Dans les deux cas (si l’on met à part le 
Sud argentin et chilien à des latitudes jusqu’auxquelles ne s’étend 
pas l'Afrique du Sud), les déserts sont localisés sur la face occidentale 
et remontent très loin sur la côte, en une frange de plus en plus étroite 
approchant de très près l'équateur. En Afrique, l’aridité 5 arrive à 
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Saint-Paul-de-Loanda (100 de latitude), soit 5 degrés seulement de 
moins qu’au Pérou. Il apparaît nettement qu'il s’agit d’une consé- 
quence directe du climat et qu’à ces latitudes l'Océan n’est pas, pour 
le continent, générateur d'humidité, même au voisinage de l’équa- 
teur. L’explication par la température anormalement basse de ses 
eaux est confirmée ; l’influence de brises descendant des Andes avec 
un caractère de fœhn peut être étendue à la côte africaine en consi- 
dérant ses gradins hauts de plus de 1 000 m. et l’ailure des courbes 
d’aridité. 

L'Amérique du Sud, avec sa forme effilée en pointe dans la zone 
tempérée jusqu’à 55° de latitude et le puissant relief de la Cordillère 
andine, offre des conditions exceptionnelles. La dissymétrie inverse 
de l’extension des régions arides aux basses et aux hautes latitudes 
donne, dans l’Ancien Monde boréal, une zone traversant diagonale- 
ment de l’Ouest à l’Est, en montant des latitudes 150-200 aux lati- 
tudes 450-500, mais sans atteindre le bord oriental de la masse conti- 
nentale, où arrive encore à se faire sentir l’influence de la mousson 
pacifique. On aboutit, dans l'Amérique australe, à une « diagonale 
aréique » complète, la zone méridienne des régions sans écoulement 
allant de 50 à 500 de latitude avec une variation de 150 à 200 de longi- 
tude seulement, cas unique où on la suit d’un Océan à l’autret, 
L'analyse de ce phénomène exceptionnel a conduit à dresser une 
carte détaillée de l’indice d’aridité; on en retrouve ici les tracés. ren- 
dant compte de la plupart des contrastes locaux, jusqu’à l'extension 
de l’aréisme dans le Grand Chaco, son atténuation sur le piedmont 
des Sierras de Tucuman, et sa reprise dans la montagne en arrière de 
ce front relativement humide, le tout en accord avec les faciès de la 
végétation, les cultures tropicales avec irrigation à Tucuman, la vie 
des Indiens du Chaco et les oasis de montagne au bord de la Puna 
d’Atacama. 

On peut noter encore, comme amélioration de la carte de l'indice 
d’aridité, l'extension des veleurs inférieures à 20 dans le Nord-Est 
du Brésil et dans le Vénézuéla, où elles correspondent aux Llanos de 
l’Orénoque. , 

L'Amérique du Nord montre une division très tranchée entre l'Est, 
partout bien drainé, et l'Ouest, voué à l’aréisme ou à l’endoréisme. 
Les raisons en apparaissent plus nettement sur la carte de l’indice 
d’aridité, la séparation concordant maintenant avec les valeurs de 
20 à 30, qui correspondent au passage des Prairies à ce qu’on appelle 
aux États-Unis les « Grandes Plaines », régions naturellement déboi- 
sées, zone d'élevage ou de culture extensive des céréales, et d’endo- 


4. Emm. DE MARTONNE, La diagonale aréique de l'Amérique du Sud (C. R. Ac. des 
Se., 1934, t. 198, p. 592) ; idée développée dans : Problèmes des régions arides Sud-amé- 
ricaines (Annales de Géographie, XLIV, 1935, p. 1-27). 
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réisme poussé jusqu’à l’aréisme, même à des latitudes assez élevées 
dans le Canada (Saskatchewan). 

Dans les hautes terres de l'Ouest, du Front Range des Rocheuses 
aux Coast Ranges du Pacifique, on passe, suivant le relief très diffé- 
rencié, de l’endoréisme à l’aréisme. La carte de l’indice ne peut suivre 
tous ces détails ; elle indique pourtant plus nettement une aridité 
croissant vers l'Océan aux latitudes allant du tropique à 350-380, A 
des latitudes plus élevées, le contraste est renversé, mais l’écran des 
chaînes pacifiques arrête la propagation de l’humidité par les vents 
d'Ouest. C’est ce dont le nouveau tracé des lignes d’équiaridité rend 
mieux compte, avec la teinte inférieure à 5 débordant sur le Sud- 
Ouest du Grand Bassin, le Sud du Sacramento, toute la presqu'île 
de Californie et le Nord de la côte mexicaine. 

Le plus petit des continents, l’Australie, apparaît comme celui 
où la dégradation de l’hydrographie est le plus poussée. On le com- 
prend beaucoup mieux sur la nouvelle carte de l'indice d’aridité où 
la teinte inférieure à 5 est notablement plus étalée et où la courbe 
de 10 enveloppe le bassin moyen et inférieur du Darling, région d’irri- 
gation où l’écoulement est allogène et souvent menacé. 


Le commentaire de la carte de l'indice d’aridité qui vient d’être 
esquissé pourrait être développé. Il suffira peut-être pour démontrer 
la valeur de la nouvelle formule et l'application qui peut en être faite 
avec le matériel d'observations dont nous disposons pour les précipi- 
tations et les températures. Il apparaît que la notion proposée il y a 
quinze ans, légèrement améliorée, offre une base encore plus solide 
qu’on ne pouvait l’espérer pour l'interprétation de l'extension des 
régions privées d'écoulement vers l'Océan, des conditions anormales 
qu'y offre le modelé et même de la dégradation caractéristique du 
tapis végétal. Le climat actuel a donc en général été capable de faire 
suffisamment sentir son influence depuis la fin de la glaciation qua- 
ternaire. Il reste assez d'anomalies locales pour qu’on doive chercher, 
même pour l’hydrographie, des explications, soit du côté de l’in- 
Îluence du terrain, soit du côté du relief local, soit dans un retard 
de l’adaptation aux conditions actuelles, Même pour l'interprétation 
de la végétation et de l’économie agricole, la nouvelle formule 
paraît offrir des possibilités intéressantes, à condition de ne pas 
vouloir trop pousser dans le détail; car, il ne faut pas l'oublier, 
l'indice d’aridité est une notion créée en vue de l'explication des 
dégradations de l’hydrographie. 


EMM. DE MARTONXE. 


251. 


NOTES DE GÉOGRAPHIE LANGUEDOCIENNE 


LA XXXe EXCURSION GÉOGRAPHIQUE INTERUNIVERSITAIRE: 
(Deurième article.) 


(Pr. XI-XII.) 


Les formes structurales et les surfaces d’érosion du Bas-Langue- 
doc. — La région montpelliéraine offre de remarquables surfaces 
d’érosion nivelées aux dépens d’une structure énergiquement plissée. 
La surimposition des rivières y est la règle. Ces surfaces s’étagent aux 
altitudes de 280-300 m., 180-200 m., 140-120 m., 80 m., 60-40 m. 
Aux abords immédiats de Montpellier, au Nord de la ville, s’aligne 
une ride au sommet raboté à 86 m. d'altitude, le Plan des Quatre 
Seigneurs. La surface d’aplanissement qui le couronne tranche les 
couches de l’anticlinal de Montpellier. Le flanc septentrional du pli 
est renversé. Le Lez à Castelnau, la Mosson à Grabels? scient cette 
ride par une tranchée surimposée. Ces deux rivières auraient pu 
toutefois utiliser un col entre les deux cluses, à 56 m. d’altitude. 
[1 correspond à un golfe aquitanien, le golfe de Fontfrège, utilisé par 
la route de Montpellier à Ganges. 

A l'Ouest de la cluse de Ja Mosson, le pli de Montpellier s’épa- 
nouit et se décompose en plusieurs rides anticlinales, décroissant 
d'Ouest en Est et s’ennoyant successivement vers l’Est. On peut y 
distinguer trois surfaces d’aplanissement : vers 280-340 m. (gar- 
rigues d’Aumelas) ; à 200-220 m. aux abords de la vallée surimposée 
du Coulazou et de la combe de Murviel ; à 120-140 m. dans la gar- 
rigue au Nord de Saint-Georges-d'Orques. 

Au Sud-Ouest de Montpellier, des plates-formes peuvent être 
repérées aux dépens de l’anticlinorium de Ja Gardiole à 210-220 m. 
dans sa partie occidentale. Dans sa partie orientale, le point culmi- 
nant, qui porte à 187 m. la chapelle de Saint-Bauzille, est en position 
synclinale. Le développement de l'érosion a abouti ici à une inver- 
sion du relief, et Mr Pierre George# a repéré des replats vers 100 m. 
A la bordure orientale du massif court une banquette bien nivelée à 
40-60 m. d’altitude. La petite rivière de la Mosson y à surimposé 
son thalweg sinueux dans le calcaire coriace. Aux abords du champ 
de tir de la Madeleine, cette surface est parsemée de cailloux roulés 
de quartz. En aval de la cluse, les sables pliocènes astiens, recouverts 


1. Voir P. Marnes, Notes de géographie caussenarde (Annales de Géographie, LI, 
juillet-septembre 1942, p. 161-173), et ci-dessous, p. 263 (Errata. 

2. Voir le-Plan-directeur de Montpellier, à 1 : 20 000. La surface d’aplanissement 
tranchée par la Mosson est à 116 m. 

3. Pierre GEorce, Études géographiques sur le Bas-Languedoc. La région montpel- 
liéraine, Paris, H. G. Peyre, 1938, 1 vol., 141 p., 22 fig., 15 pl. 
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par une nappe de cailloutis de Pliocène supérieur, ont été bien conser- 
vés. Ils servent d’assise au petit village de Villeneuve-lès-Mague- 
lone. La proximité du niveau de base a accéléré l’évolution karstique 
de cette banquette, dont la masse calcaire est trouée de grottes 
(grotte de lx Madeleine) occupées par des nappes lacustres!, 

L’une des dolines évidées dans cette surface a été surcreusée au 
moment de la régression préflandrienne, postérieurement à la ter- 
rasse de 45 m.: celle-ci s’appuie sur la cloison rocheuse qui sépare 
la doline de l'étang de Vic. La doline s’est muée en doline d’effon- 
drement qui constitue le curieux abîme appelé le Creux de la Miège 
(pl. XI, A). 

C’est surtout sur les plateaux qui servent de socle au pic Saint- 
Loup que la surface d’aplanissement de 280 m. prend son plus grand 
développement sur une distance de 20 km. et sur une largeur de 8 
à 10 km. C’est aux dépens du pli du Saint-Loup et de Viols-le-Fort 
que ces surfaces ont été aplanies. Le nivellement a préparé les voies 
aux inversions de relief (combe de Mortiès ouverte dans le noyau. 
liasique du pli du Saint-Loup gonflé en dôme) (fig. 1}. Toutefois, ces 
surfaces d’érosion sont en contact brusque avec des formes struc- 
turales vigoureuses. Du haur du pic Saint-Loup (633 m.), on peut 
admirer la hardiesse et la fraicheur de ces formes, la retombée du 
flanc septentrional du pli de 400 m. de dénivellation verticale, la 
vigueur de la cuesta de l’Hortus?, rebord en calcaire valanginien résis- 
tant de la grande cuvette synelinale inclinée vers le bassin de Saint- 
Martin-de-Londres, dégagé à la suite du déblaiement des marnes 

. valanginiennes sous-jacentes (pl. XII, A et B). 

Le forage entrepris dans la combe de Mortiès pour la recherche 
du pétrole a révélé la structure compliquée du pli du Saint-Loupÿ. 
Le trépan a rencontré deux fois le Lias séparé par le Trias, preuve 
que le pli du Saint-Loup est couché en profondeur. 

Le déversement est très net le long de l’arête qui porte les ruines 
du château de Montferrand. Au pied de la falaise de la retombée 
Nord, les poudingues éogènes contiennent des éléments bajociens, 
ce qui indique que le pli avait déjà été éventré quand il a rejoué 
encore ; les poudingues ont été redressés jusqu’à la verticale et 
ployés contre le Saint-Loup qui les a chevauchés. 

Les plateaux qui encadrent les gorges de l'Hérault entre Saint- 
Martin-de-Londres et le Causse de la Selle permettent de se rendre 


1. Voir Bernard Gàze, Les sources mystérieuses des monts de la Gardiole (La Géogra- 
phie, t. LXIX, n° 4, 1938, p. 193-208, 5 f'ig.). 

2, La bonne graphie serait Ortus, le rocher qui regarde le soleil levant, au lieu 
de : Hortus qui est un non-sens. 

3. Cette explication est le résumé d’un exposé fait au cours de l’excursion géogra- 
phique interuniversitaire par Mr Maurice Dreyruss, assistant de géologie à l’Univer- 
sité de Montpellier en 1939, 
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compte de l’importance de la surface de 280 m.1. Elle est parfaite 
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: 80 000, Le Vigan, quart SO. 
Maurice Dreyruss, Contribution à l’étude de quelques problèmes 


1. Feuille à 1 


dans la région montpelliéraine (Bull. de la Soc. languedocienne de géogr. 


t. XII, 1941, fase. 1 et 2, 47 p., 14 f'ig.). 
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été élaborées au cours de l’Éocène, du Miocène et du Pliocène, 

Leur étagement ne serait pas en relations avec des mouvements 
eustatiques, mais elles auraient été portées à des altitudes plus ou 
moins considérables, soit par des plissements en général peu accen- 
tués, plis posthumes, soit par des gauchissements (fig 2). 

Les surfaces aplanies vers 280-340 m. (plateaux servant de socle 
au Saint-Loup, garrigues d’Aumelas) et les sommets de la Gardiole 
(210-236 m.) seraient, les unes, des surfaces postcrétacées, anté-ter- 
tiaires, datées aux environs de Ja Boissière par la bauxite et par des 


m. t Bel Air N 
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Fic. 2. — CoUPES SCHÉMATIQUES S-N MONTRANT LES RELATIONS DES SURFACES 
D’ÉROSION DE LA RÉGION MONTPELLIÉRAINE. 


D'après Mr Maurice Dreyruss. — Échelle des longueurs, 1 : 320 000 environ ; des 
hauteurs, 1 : 40 000. — P, Pliocène supérieur. — M, Miocène. — E, Éocène.— J, Juras- 
sique. — L, Marnes liasiques. — — — —, Surface éogène. — — — —, Surface miocène, 
—.—.—.—., Surface pliocène. 


grès de l’Éocène inférieur (er) ; les autres, qui nivellent les 
couches lutétiennes, seraient postéocènes. L'élaboration de ces sur- 
faces aurait été interrompue par plusieurs phases de plissement qui 
auraient accéléré la cadence du travail d’érosion et seraient à l’ori- 
gine de l’accumulation puissante de poudingues de l’Éocène supé- 
rieur, Dans la partie occidentale des garrigues (Puéchabon, Argel- 
liers, La Boissière), les surfaces datées de l’Éocène inférieur ont été 
basculées vers l'Ouest vers la plaine d’Aniane, mais elles ont été 
déformées avec moins de vigueur que dans la partie orientale, où les 
couches éocènes sont redressées et renversées. Les surfaces d’éro- 
sion anté-éocènes ont eté incorporées avec des surfaces plus récentes 
nivelées à la suite de plissements postlutétiens. 

Les surfaces qui correspondent au niveau de 200 m., à l'Ouest et 
au Sud-Ouest de Montpellier, seraient des surfaces miocènes, fossi- 
lisées par les depôts marins du Burdigalien. Elles auraient été défor- 
mées par des plis à large rayon de courbure qui les auraient portées 
à des allitudes variées, 200 m. dans le pli de Montpellier, 100 m. dans 
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la Gardiole, tandis qu’elles auraient été abaissées au-dessous du 
niveau de la mer dans la plaine de Montbazin-Gigean, où elles sont 
enfouies sous la mollasse. Une vigoureuse érosion a entamé cette 
surface miocène déformée. 

La mer pliocène qui a déposé les sables dits de Montpellier (Astien) 
ne serait pas montée jusqu’à 280 m. Des formations fluvio-marines 
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F1c. 3. — LA SURFACE PLIOCÈNE PRÈS DE MONTPELLIER, 

D’après Mr Maurice Dreyruss (extrait du Bulletin de la Société Languedocienne de 
Géographie, 2 série, t. XII, 1941). — Échelle, 1 : 180 000. — 1, Affleurements de 
Pliocène supérieur. — 2, Courbes de niveau de la surface pliocène, reconstituées, à 


l’équidistance de 10 m., d’après les altitudes des affleurements figurés. — 3, Leur pro- 
longement interpolé à l’aide de la partie de Ja surface non recouverte par les placages 
du Pliocène supérieur. — #4, Principales routes. 


deltaïques, échelonnées de 24 à 100 m., reposent sur une topographie 
irrégulière, mais permettent de repérer les rivages astiens. Une troi- 
sième surface d’aplanissement aurait été élaborée au cours du Plio- 
cène moyen en bordure de la mer. Elle est constituée vers l’aval par 
des matériaux de remblaiement fluvio-marins et vers l’amont par 
une banquette d’érosion mordant sur la garrigue jusqu’à 120-140 m. 
aux environs de Saint-Georges-d’Orques. Mr Dreyfuss lui rattache la 
banquette de 40-60 m. qui ceinture la Gardiole orientale’. Cette 


1. Feuille à 1 : 80 000, Montpellier, quart SO. 


256 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


surface a été recouverte par des cailloutis fluviatiles quartzeux. 
L’altitude de ces dépôts, qui s’échelonnent de 22 à 110 m., prouve 
qu'ils ont subi une déformation postpliocène (gauchissement) et 
qu’ils ont même subi un léger plissement, ainsi qu’en témoigne la 
gouttière synclinale de Fabrègues dans la zone de confluence de 1a 
Mosson et du Coulazou (fig. 3). 

Ces surfaces d’aplanissement, portées à une altitude plus ou 
moins considérable par les déformations subies, ont conservé leur 
modelé primitif par suite de J’enfouissement des eaux dans le cal- 
caire. Seules subsistèrent quelques rivières bien alimentées (Cou- 
lazou, Mosson inférieure), qui se gravèrent en gorges dans l’épaisseur 
des surfaces fossiles. La Mosson avait construit pendant le Pliocène 
moyen un delta puissant au débouché du golfe de Fontfrège. Elle y 
mêlait ses alluvions à celles qu’apportait le Lez. Sur le cône alluvial, 
les deux rivières flottèrent pour occuper leur emplacement actuel à 
la traversée du pli de Montpellier. La Mosson fut déviée ensuite par 
la gouttière postpliocène de Fabrègues et alla rejoindre le Coulazou. 

Dans les zones non calcaires, l’érosion put affouiller les sédiments 
tendres, mais l’alimentation des organismes hydrographiques, entra- 
vée par les longues sécheresses des pays méditerranéens, ne leur per- 
mit pas de déblayer la cuvette synclinale de Montbazin-Gigean de 
leurs matériaux résistants, bancs de calcaire moellon de Montbazin, 
nappes de cailloutis quartzeux de Launac, près de Fabrègues1, 


La végétation de la garrigue?. — Les garrigues de la région mont- 
pelliéraine sont, les unes, très dépouillées (garrigues de Saint-Georges- 
d’Orques, d'Aumelas, Gardiole), les autres (Puéchabon, Argelliers, 
Viols-le-Fort), habillées d’une végétation assez dense de bois-taillis 
de chênes-verts3, Ce sont les exigences des industries et les besoins 
domestiques de Montpellier et de Sète qui semblent être rendues 
responsables de la dénudation des garrigues qui les environnent. Il 
convient peut-être d'ajouter à ces raisons l'importance des grands 
domaines aux environs de Montpellier ; les propriétaires louaient 
leurs pacages aux troupeaux transhumants pendant l'hiver. C’est 
l’homme qui, ici comme sur les Causses, paraît avoir créé le paysage : 
de désolation. Aux abords mêmes du Creux de la Miège domine une 
lande très appauvrie de cistes, parsemés de quelques survivants de 


1. Il en est de même de la nappe de cailloutis de quartzite roulés par un bras du 
Rhône et qui constitue au Sud-Est de Montpellier le plateau de Gramont (carte à 
1 : 80 000, Montpellier NE). Il convient de noter que ce bras du Rhône paraît avoir été 
attiré vers la gouttière synclinale de Fabrègues, 

2. D’après un exposé de Mr Aimé LuQUuET. 

3. Les chênes-verts bénéficient de l'épaisseur des produits de décalcification qui 
tapissent les fissures de la roche et par lesquelles s’insinuent les racines. 


ANNALES DE GÉOGRAPHIE. N° 288. BOME PAPE EXT 


A. — LE CREUX DE MIÈGES. ROUTE DE MONTPELLIER A SÈTE PAR LA GARDIOLE, 


Puits karstique ouvert dans la garrigue, 


B. — RÉLIEF KARSTIQUE DE LA GARRIGUE PRÈS DE SAINT-MARTIN-DE-LONDRES,. 


ANNALES DE GÉOGRAPHIE. N° 288. ToME LI. P£. XIL 


A. — LE SAINT-LOUP ET L'HORTUS, DEUX CRÊTS SE FAISANT FRONT DANS LES 
GARRIGUES DE MONTPELLIER. 


Le Saint-Loup, crêt aigu de couches redressées jusqu'à la verticale; 
l'Hortus, rebord en forme de côte d'un synclinal perché. 


B. LA £ore DE L'HORTUS VUE DU SOMMET DU PIC DE SAINT-LOUP. 


Clichés P. Marres. 
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la flore tertiaire (Camélée à trois coques, Cneorum tricoccum), tandis 
que tout à côté prospère la belle chênaie d’yeuses du domaine de 
La Madeleine, protégée des incursions des ovins et des bergers par 
le mur qui cerne la propriété. 

Le tapis végétal primitif était constitué par la forêt d’Yeuses 
(Quercus Ilex), mêlées d’Oléacées (Phyllaires) et d’Arbousiers, puis, 
à partir de 300 m., de chénaies de Chênes pubescents. La destruction 
de la forêt primitive de Chênes-verts, qui couvrait le Bas-Languedoc 
depuis l'Hérault jusqu’à l’Aude, est le résultat de l’action prolongée 
de l’homme depuis le Néolithique. Elle a été remplacée par une 
végétation de buissons plus ou moins dense qu’on appelle précisé- 
ment la garrigue (pl. XI). Il en est de même sur de vastes surfaces 
du pourtour de la Méditerranée (tomillares, maquis, phryganas). 

Le Chêne-Kermès, rare dans les taillis de Chênes-verts existant 
encore, se montre envahissant quand les taillis sont détruits; il 
forme une brousse aux branches enchevêtrées, aux feuilles épineuses 
et qui ne dépasse pas 1 m. 50. 

Malgré la monotonie de leur aspect, les garrigues de Chênes- 
Kermès n’ont pas une composition floristique uniforme. Sur les cal- 
caires compacts, cristallins, très perméables, on ne trouve que peu 
d’espèces à l’abri du Kermès. La plus répandue est le Brachypode 
rameux, accompagné de quelques plantes annuelles. 

Sur les roches plus ou moins gréseuses et marneuses moins per- 
méables ou imperméables, la végétation est plus riche en espèces. On 
n’y trouve pas d’annuelles. Les plantes les plus fréquentes sont le 
Romarin, le Brachypode phénicoïde, la Lavande à larges feuilles. 

De telles garrigues, trop denses pour être utilisées par l’homme 
et par ses troupeaux, sont incendiées fréquemment pour permettre 
le passage des moutons et leur procurer un pacage. Les graminées 
se développent pour un certain temps. Le Chêne-Kermès repousse 
avec vigueur ; il faut des incendies répétés pour le détruire complè- 
tement. 

Quand le Chêne-Kermès a disparu, l'érosion, par l’eau de ruissel- 
lement, les pluies torrentielles du printemps et surtout celles de l’au- 
tomne, enlève rapidement la couche superficielle d’humus. Sur 
toutes les pentes peu inclinées, l’érosion gagne jusqu'aux parties 
profondes de la terre végétale. La roche nue apparaît en de nom- 
breux points. En même temps que le sol est détruit, la végétation 
subit un appauvrissement progressif. Les deux types de garrigue à 
Chêne-Kermès donnent des stades de dégradation totalement diffé- 
rents, qui varient avec la nature géologique du sol. 

La dégradation de la garrigue à Kermès et à Brachypode rameux 
se traduit par le développement, soit des landes à cistes (Ciste de 
Montpellier, Ciste blanc), soit de pelouses très discontinues à Brachy- 
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pode rameux et à Phlomide jaune. C’est surtout dans ces herbages 
maigres que les moutons trouvent leur subsistance. CA 

La destruction de la garrigue à Kermès et à Romarin conduit à 
‘une lande à Romarin et à Bruyère multiflore ou bien à une pelouse 
d’herbes vivaces, la plus remarquable étant l’Aphyllantes (pacage 
médiocre). | 

La dégradation de ces sols peut être empêchée par des planta- 
tions de Pins d'Alep. Cet arbre se ressème fréquemment de lui-même 
dans la garrigue à Kermès et à Romarin, tandis qu’il ne vient pas 
bien sur les calcaires compacts, portant la garrigue à Kermès et à 
Brachypode rameux. L’extension du Pin d’Alep serait pour certains 
auteurs (Luquet, Braun-Blanquet!) la meilleure préparation pour 
l'introduction ultérieure ou artificielle du Chêne-vert. Sans doute, la 
pineraie est éminemment inflammable tant qu’elle est peuplée par 
les buissons héliophiles (Lavandes, Romarins), mais elle perd rapide- 
ment ce défaut à mesure que s’installe l’escorte des arbustes de la 
chênaie, lesquels supportent bien l’ombre (Alaterne, Phyllaire, 
Petit-houx, Buis, Lierre). D’autres phytogéographes (Kuhnholtz- 
Lordat?) préconisent plutôt l’utilisation des îlots de feuillus (Chènes- 
verts et Chênes pubescents) encore en place au creux des thalwegs, 
dans les combes fraîches de la garrigue. La recolonisation se ferait 
avec l’aide de l’homme par taches d'huile en partant de ces points 
d'appui. Le Chêne-vert est une essence de haute progressivité, un 
transformateur puissant du sous-bois. 


Un bassin de garrigue : La Boissière. Les genres de vie anciens 
de la garrigue, — Le bassin de La Boissière s’apparente à cette série 
de bassins qui s’ouvrent entre le pli de Viols-le-Fort et du Saint- 
Loup au Nord et le pli de Montpellier-Aumelas au Sud (fig. 4). Ces 
bassins sont orientés NE-SO perpendiculairement aux directions 
structurales qui ont fait jaillir les plis de Viols-le-Fort - Saint-Loup 
et de Montpellier-Aumelas. La tectonique de ces bassins a été définie 
par Mr Gèze3 en touches de piano dont certaines sont restées en place 
(Jurassique), tandis que d’autres (Éocène) s’enfonçaient. Les maté- 
riaux tertiaires qui matelassent ces bassins fracturés sont. les uns, 
tendres (argiles), les autres durs (calcaires lutétiens). L’érosion a 


1. BRAUN-BLanquer, Sur le rôle de la géobotanique dans le Retour à la Terre (Sta- 
lion intern. de Géobotanique méditerranéenne et alpine, Montpellier, communication 
n° 77, Montpellier, Causse, Graille et Castelnau, 1941, p. 6-13). 

2. Kunnnozrz-LorpaT, Reconstitution de l'ambiance perdue de la sylve méditerra- 
néenne (Ann. École Nat. d’Agric. de Montpellier, nouvelle série, t. XXIV, fasc. II, août 
1936, p. 103-116). 

3. Bernard Gèze, La bordure méridionale du Causse de Viols-le-Fort (Bull. Sero. 


Carte géol. de la France, C. R, des collaborateurs pour la campagne de 1938, n° 199, t. XL, 
1939, p. 144-152). 
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dégagé les escarpements de failles ou mis 
en relief sous la forme d’une cuesta les 
assises résistantes de calcaire lutétien 
par déblaiement des couches plus vul- 
nérables de l’Éocène inférieur. 

Le bassin de La Boissière est un 
bon exemple du peuplement et de l’éco- 
nomie ancienne de la garrigue. La po- 
pulation s’est dispersée en mas, établis 
en bordure des marnes éocènes fertiles 
du bassin et des plateaux de calcaires 
jurassiques et lutétiens qui l’encadrent, 
voilés de bois-taillis de Chênes-verts. 
Comme l’a montré le capitaine Louis, 
le peuplement de la garrigue a d’abord 
été l’œuvre de pasteurs éleveurs de 
moutons. Ils ont construit des huttes de 
pierres, empruntées aux assises calcaires 
du sous-sol, constructions analogues 
aux capitelles qui servent encore d’abris 
à nos bergers. Jusqu’à l'invasion de la 
vigne, l’économie de la garrigue se rap- 
prochait beaucoup de celle des Causses; 
elle était fondée sur la culture des cé- 
réales, des plantes arbustives dont les 
produits étaient destinés à la consom- 
mation familiale (vin, huile, amandes) 
et sur l'élevage des moutons transhu- 
mants fournisseurs de fumier. Il faut 
ajouter à ces activités l’élevage du ver 
à soie à partir du xvrre siècle. 

De plus, une économie forestière 
complétait l’économie agricole (char- 
bonnage?, écorçage des chênes-verts 
pour les besoins de la mégisserie et 
de la tannerie). L'importance des com- 
munaux permettait à certaines localités 


1. M. Louis, Le Néolithique dans le Gard, 
Thèse Lettres, Montpellier, 1932, Nîmes, Lar- 
guier, p. 210-216. 

2. Ilexistait à La Boissière une verrerie aux 
xvie siècle. Voir Félix et Thomas Platter à Mont- 
pellier, 1552-1557-1595-1599, Notes de voyage de 
deux étudiants bélois, Montpellier, Coulet, 1892, 
p. 269. ; 
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D’après Bernard GÈze, pour la partie comprise entre la cote 317 et Combaillaux (Bulletin des Services de la Carte géol. de lu France, c. r. des 
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comme Puichabon de retirer de l’écorçage assez de bénéfices pour 
ne pas payer d'impôts locaux sous le Second Empire. Les glands des 
chênes, les baies des arbustes de la garrigue (Pistachier thérébinthe) 
étaient utilisés dans chaque ménage pour la nourriture d’un co- 
chon. Les hampes florales des asphodèles desséchées servaient d’al- 
lumettes sous le nom de luguets. 

Cette économie, assez voisine de celle qui était pratiquée sur le 
Plateau Central, a été bouleversée par le développement du vignoble 
sous le Second Empire, puis par la monoculture exclusive de la vigne 
après le phylloxéra. Les bassins de garrigue sont devenus d’excel- 
lents terroirs à vignobles. L'utilisation du çuebracho argentin et des 
produits chimiques a ruiné les tanneries locales et arrêté l’écorçage 
des chônes-verts. L'élevage du mouton dit caussenard s’est main- 
tenu sur les plateaux qui s’étalent au pied du Saint-Loup (canton de 
Saint-Martin-de-Londres) et alimente le marché de Nimes en agneaux 
de boucherie de 6 à 8 mois. L’agnelage a lieu avant le départ pour la 
montagne, les ventes, à la descente des troupeaux en automne L 


Un village de la plaine languedocienne : Pignan. — La constitu- 
tion des territoires des villages languedociens semble remonter en 
général à l'époque gallo-romaine?. Ils sont issus d’un grand domaine 
à cheval sur la plaine et la garrigue. Leur rom en an ou en ac trahit 
leur origine. Toutefois, le village ne s’est pas développé automati- 
quement autour de la maison et des dépendances du maitre. Il semble, 
au contraire, que vers la fin de l'Empire romain on ait dispersé les 
équipes d'esclaves sur tout le territoire domanial. La population 
paraît avoir vécu disséminée en un grand nombre de hameaux, de 
mas, dont les besoins spirituels étaient assurés par de petites églises 
rurales datant du xi1e siècle. La réunion des habitants en gros villages 
se fera plus tard. 

C’est le cas de Pignan. Jusqu'en 1303 la population vit dans un 
grand nombre d’écarts. Il est à noter que ce village n’est pas né sur 
la route romaine, qui n’a fixé qu’un seul village, un relais (Montba- 
zin). Le voisinage de la route était dangereux en période d’insécu- 
rité ; on préférait s'établir à l'écart, dans les olivettes au pied de la 
garrigue. Pignan est un village qui est établi au contact de plusieurs 
terroirs, pacages et bois-taillis de la garrigue, olivettes et vignes du 
rebord, terres de labour de la plaine. Ce sont des colons appelés 
autour du château féodal qui construisirent une clôture. 

A l’intérieur de l'enceinte, l'habitat exigu rachète en hauteur ce 
qu'il ne peut gagner en surface, L'accès de la maison se fait par un 

1. André Gros, L'élevage du Caussenard, mouton des garrigues et des Cévennes méri- 


dionales (L'Union Ovine, oct. 1934, p. 314-317, 1 carte). 
2. D’après un exposé du Professeur Jules Sron. 
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escalier en pierre ; le rez-de-chaussée est réservé au cellier et aux 
bêtes (âne ou mulet, une chèvre, quelques moutons). 

De 1845 à 1870, l'essor de la viticulture entraîne le développe- 
ment du village. Le quartier neuf se distingue par la beauté des mai: 
sons, dont les hautes portes cochères s'ouvrent sur de vastes chais. 
Malgré les crises viticoles, ce village soutient son activité par la vente 
des raisins de table précoces (chasselas), qui bénéficient d’une expo- 
sition favorable sur l’espalier naturel du rebord de la garrigue. 


Les genres de vie du littoral. — D’Aigues-Mortes à l'Hérault, la 
chaine des étangs constitue, à l’abri du cordon littcral, une ligne de 
navigation soustraite aux vagues des tempêtes et à la piraterie. Ces 
conditions favorables expliquent peut-être l'importance de Pilot 
basaltique de Maguelone, Le port de Montpellier a été un port de 
lagune à Lattes. Le port de Frontignan a d’abord précédé le port de 
Sète. Il était animé par le trafic des vins faits avec les raisins muscats 
mûris sur les pentes de la Gardiole. 5 

Les étangs étaient, de plus, un vivier poissonneux, riche en 
anguilles et en muges, une frayère dans laquelle se réfugiaient les 
poissons de mer. Strabon signale l’importance de ces pêcheries. La 
pêche à l'étang pendant l’hiver, la pêche à pied, la pêche «à la 
traine » le long de la plage pendant la belle saison, la «levée » du sel 
faisaient vivre une population littorale, de mœurs assez différentes 
d’ailleurs de celles des paysans de la plaine agricole et de la gar- 
rigue. 

La plus importante nappe d’eau, l'étang de Thau, d’une pro- 
fondeur moyenne de 5 à 10 m., correspond à la partie submergée du 
synclinal Fabrègues-Montbazin. En raison de la nature de ses fonds, 
il offre des ressources en fruits de mer. La population de Bouzigues 
vit de la mytiliculture et même, depuis quelques années, de l’ostréi- 
culture. L’huïître Pied de Cheval ayant disparu en 1907, les ostréi- 
culteurs ont acclimaté avec succès des naissains provenant des parcs 
d'Arcachon. Les vignerons même s'intéressent à ces élevages, et les 
distinctions anciennes tendent à s’effacer entre paysans et pêcheurs, 


Le port de Sète. — L'’étang de Thau constitue un arrière-bassin 
pour le port artificiel creusé au xvI1® siècle dans les sables du cordon 
littoral, à l’abri de Pilot calcaire du Mont Saint-Clair. La création 
du port d’où part le canal du Midi et où aboutit le canal des Étangs, 
qui soudent la navigation venue de la Garonne à celle du Rhône, a 
favorisé l’essor du vignoble du Bas-Languedoc au xvine siècle (expor- 
tation des vins muscats de Frontignan,'des vins de Saint-Georges, des 
eaux-de-vie de Lunel). 

Depuis l’établissement du réseau ferré et par suite de l’orienta- 
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tion de la viticulture languedocienne vers la production des vins de 
consommation courante, le port de Sète a cessé d’être un port d’ex- 
portation des vins. Il importe au contraire des vins de coupage d’AI- 
gérie-(2 168 000 h]. en 1938), des matières premières pour les indus- 
tries qui élaborent des produits chimiques réclamés par la viticul- 
ture (phosphates, nitrates, soufre, sulfate de cuivre), soit 133 000 t. 
sur un total de 894 000 t. d’importations en 1938, des hydrocarbures 
de l'Irak (165 000 t.). Les localités voisines (Balaruc, Frontignan) 
sont devenues une banlieue industrielle (usines de produits chi- 
miques, raffineries de pétrole). 

Depuis 1930, un chenal creusé à 8 m. 50 facilite l'accès des 
cargos, dans la partie de l’étang appelé l’étang aux Eaux-blanches 
ou Petit-Étang, jusqu'aux usines de produits chimiques (Saint- 
Gobain, Société bordelaise de Produits chimiques). 

Sète exporte des superphosphates et produits chimiques en Algé- 
rie (37 000 t., sur un total de 137 000 t. d’exportations) et des bauxites 
(21 800 t.). Sète pourrait développer sa fonction de port importa- 
teur de fruits et primeurs algériens pour l'Hérault, la Lozère, l’Avey- 
ron et le Tarn, marché de 1 200 000 consommateurs. 


Montpellier!. — La ville qui joue actuellement le rôle d’une capi- 
tale régionale, peuplée en 1942 de 117 000 hab., est née, à partir du 
xe siècle, sur le tracé de la route de pèlerinage de Rome à Saint-Jac- 
ques-de-Compostelle, à égale distance de la garrigue jalonnée par 
l’ancienne voie romaine et du chemin salinié, le chemin du sel, éta- 
bli à la lisière des étangs et dont le trafic devait faire la fortune de 
Mauguio. Le sou melgorien avait cours dans tout le Midi. 

Montpellier a utilisé un site de défense, une butte de sables plio- 
cènes, pourvue de sources retenues par une assise marneuse à la base 
de la colline ; jusqu’au xvinie siècle, la ville s’alimentait par des puits. 
À la suite du mariage de Marie, dernière héritière des Guilhems, sei- 
gneurs de Montpellier, avec Pierre II d'Aragon, la ville est entrée 
dans l'orbite du royaume d'Aragon et a échappé aux effets de la 
croisade albigeoise. Elle a bénéficié, du xr1e au xrve siècle, d’une très 
grande prospérité, fondée sur le commerce méditerranéen. Le petit 
fleuve côtier du Lez, de débit abondant et régulier grâce à la source 
vauclusienne à laquelle il doit sa naissance, assurait la liaison entre 
Montpellier et le débarcadère de Lattes sur la lagune. Celle-ci servait 
de rade à l’abri du cordon littoral ; les bateaux y avaient accès en 
venant de la mer par le grau de Cauquillouse, profond de 4 m. L'oc- 
clusion des graus, la création du port royal d’Aigues-Mortes, enfin et 


1 D’après l’exposé du Professeur Jules Sion. Voir aussi L. Thomas, Montpellier, 
ville marchande, Histoire économique et sociale de Montpellier, des origines à-1870 , 
Montpellier, Librairie Valat et Coulet, 1925. 
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surtout la réunion de Marseille à la France ruinèrent le rôle commer- 
cial de Montpellier. L'aménagement du Lez, canalisé à la fin du 
xviie siècle, relié par le canal des Étangs au nouveau port de Sète, 
permit à la ville de soutenir son activité industrielle jusque vers 1870. 
A Port-Juvénal, aux bords du Lez, s'étaient fixées les industries de 
lavage des lainesz, de bougies. Le traité de commerce de 1860 avec 
l'Angleterre ruina définitivement l’activité industrielle montpellié- 
raine. 

Montpellier ne garda de sa prospérité médiévale que la vitalité 
de son Université, centre renommé d’études médicales et d’études 
botaniques, doté du premier en date (1598) des Jardins des Plantes 
de France. 

La ville n’a pas bénéficié au xixe siècle du développement du 
réseau ferré au même titre que Béziers, qui monopolisa sous le Second 
Empire le trafic des vins vers le Plateau Central, grâce à la ligne 
Béziers-Rodez, devenue la Béziers-Neussargues, qui se détache de 
l'artère Borlcèus Marseille. 

Montpellier est demeurée une ville de résidence, dont témoignent 
ses beaux hôtels des xvrie et xvrrre siècles, qui Fecheut l'ordonnance 
élégante et altière de leur architecture derrière de lourdes portes 
cochères. Montpellier est aussi une ville de tourisme, à 13 km. dela 
plage de Palavas, à 80 km. de l’Aigoual?. 
Paur MARRES. 


1. Jusqu’à la Révolution, les industries montpelliéraines ont prospéré à l’abri de 
la concurrence des villes du Nord grâce aux barrières provinciales. Les marchands de 
Montpellier expédiaient les laines lavées en Gévaudan et groupaient au retour les 
étoffes tissées dans la montagne, L'industrie des indiennes y était aussi brillante, 
Chaptal créa à Montpellier la première usine française de produits chimiques. 

2. N. B. — L'interprétation des surfaces d’érosion de la région montpelliéraine 
par Mr Maurice Dreyruss, p. 253-256, a suscité, de Ja part de Mr Pierre GEORGE, une 
note critique et une mise au point importante parue dans le Bulletin de la Société 
languedocienne de Géographie, 2° série, t. XIV, 1943, fasc. 1. 


ErRATA. — Les quelques corrections suivantes doivent être apportées au premier 
article (Annales de géographie, LI, juillet-septembre 1942, p. 175-186) : p. 175, note f, 
ligne 23, lire Villeneuve-les-Maguelone, au lieu de Villeneuve-les-Maguelon ; P: 176, 
ligne 9, lire Côte Roumive, au lieu de Côte roumide ; p. 179, note 4, ligne 3, lire 1939, 
au lieu de 1940 ; p. 180, ligne 8, lire Echinops Ritro, au lieu de Echinoys Riütro ; pl. IX, 
À, lire en aval, au lieu de au-dessus ; p. 186, ligne 5 à partir du bas, lire oustalous, au 
lieu de oustalores. 
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TYPES DE BORDURES DE MASSIFS CENTRAUX 
DANS LES ALPES OCCIDENTALES 


(PL. XIII-XVL.) 


Les deux grands massifs cristallins des Alpes occidentales, Mont- 
Blanc et Oisans, se dégagent de manière très différente des mon- 
tagnes qu’ils dominent. Une série de dépressions parallèles et presque 
rectilignes ceinture le massif du Mont-Blanc : vallée de Chamonix, 
prolongée au SO par le col de Voza et la basse vallée de Bionnasset, 
au NE par le col de Balme et le col de Trient ; vallée Blanche et 
val Veni, auxquels font suite, avec une légère courbure, le col de la 
Seigne et la vallée des Chapieux, le val Ferret et le col Ferret. Les 
deux sillons s’alignent du SO au NE, parallèlement à l’axe du mas- 
sif. Deux autres dépressions, orientées NS, vallée de Montjoie et vallée 
de Champeix, en constituent les limites occidentale et orientale. Cette 
bordure est, en outre, basse et spacieuse (pl. XIV, A et B) : Chamonix 
n’est qu’à 1 037 m. au N, Saint-Gervais à 810 à l'O, Courmayeur à 
1 224 au S, le col le plus élevé n’atteint pas 2 200 m. au N {col de 
Balme, 2 190) et ne dépasse que légèrement 2 500 m. au S (col de la 
Seigne, 2 514); vallées et cols s’évasent très légèrement ; de pro- 
fondes et spacieuses auges glaciaires aboutissent, après des succes- 
sions de paliers, à des seuils facilement accessibles et largement 
ouverts, au milieu d’alpäges faiblement ondulés. 

Si le massif du Mont-Blanc se dégage très bien grâce à une zone de 
contact déprimée, rectiligne et spacieuse, l’Oisans reste comme 
empâté entre les chaînes avoisinantes : la dépression bordière n’est 
d’abord pas continue ; assez bien marquée dans le Briançonnais, elle 
disparaît au Sud de Vallouise ; une zone de hauts massifs enneigés 
y aligne, en effet, d’O en E, ses crêtes parallèles et s’accole directe- 
ment au massif cristallin dans la région de Dourmillouse (pl. XV, B). 
Des hauteurs plus lourdes dressent aussi une muraille massive au 
Sud de l’Oisans. Si l’Arve et la Doire Baltée roulent leurs eaux trou- 
bles au pied même des grands appareils glaciaires du Mont Blane, le 
Drac et la Durance s’éloignent de plusieurs kilomètres du massif de 
l’Oisans. En outre, lorsqu'elle existe, la dépression bordière garde un 
tracé bien plus capricieux, la belle régularité du sillon de la Doire ou 
de l’Arve est ici inconnue : du col du Galibier au col de l’Eychauda, 
elle décrit une courbe très nette, puis court vers le S, puis se décale 
dans la Haute-Vallouise, pour se perdre au pied des replats de la 
Pousterle ; il est donc impossible d’avoir, de cette dépression, la vue 
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d'ensemble que fournissait chaque sommet de la région chamo- 
niarde. Enfin, si l’on excepte la Basse-Vallouise, la dépression reste 
élevée : pendant des kilomètres, entre le Monetier et Vallouise, elle 
se maintient à plus de 2 000 m., elle s’étrique et ne garde plus qu’une 
infime largeur. La zone bordière de l’Oisans ne constitue pas l’élé- 
ment essentiel du paysage autour duquel s’organisent les reliefs, 

Ce contraste physique entre les deux bordures appelle naturel- 
lement une opposition économique et humaine ; la zone de contact 
est, autour du Mont Blanc, une succession de «bons pays »; l’alti- 
tude et la forte insolation y favorisent les spéculations pastorales, 
la circulation n’y est entravée ni par un relief capricieux, ni par des 
gorges profondes : une route monte sans effort presque jusqu’au col 
de la Seigne, une autre est en projet pour le col du Bonhomme. 
Villages ruraux et bourgs touristiques égrènent leurs maisons de 
pierre et de bois sur les cônes de déjection. Certaines de ces vallées, 
comme le val Montjoie ou celle de Chamonix, sont même des centres 
assez actifs de vie et de commerce lacaux. Grâce aux bordures, la vie 
a intimement pénétré la haute montagne. 

La lisière de l’Oisans ne joue, au contraire, aucun rôle écono- 
mique important : on n’y trouve que cinq villages permanents du 
Galibier au Chaillol : encore ne sont-ils, sauf le Monetier, que de très 
modestes hameaux aux maisons rudimentaires. Entre Vallouise et 
Champoléon, le touriste, habitué à l’activité si variée qui anime les 
bordures du Mont Blanc, parcourt, avec surprise, des heures durant, 
de véritables déserts ; il y rencontre parfois quelques grands trou- 
peaux de moutons; aucun habitat dans ces solitudes pierreuses, 
sinon la hutte rustique du berger, abritée sous un rocher. La vie 
humaine, l’activité agricole se sont — sauf quelques rares endroits, 
Vallouise et Haute-Guisane — réfugiées dans la vallée de la Durance. 

Ce double contraste demande une explication. En remarquant 
l'ampleur des appareils glaciaires du Mont Blanc, les formes gla- 
ciaires fraîches imprimées à ses bordures, en constatant au contraire 
la modestie des glaciers de l’Oisans, on est tenté d’attribuer les diffé- 
rences de relief à l’inégal façonnement glaciaire, beaucoup plus intense 
ici que là. Toutefois, à moins de supposer que les glaciers ont eux- 
mêmes buriné un relief préglaciaire non différencié, et qu’ainsi le 
dégagement du relief alpin sur des milliers de mètres de hauteur est 
l’œuvre du Quaternaire, on est bien forcé d'admettre que le glacier 
s’est adapté à un réseau torrentiel préglaciaire qui lui a imposé ses 
directions. Pourquoi, dès lors, les réseaux hydrographiques prégla- 
ciaires avaient-ils créé, là, un système continu de dépressions, ici, une 
série beaucoup plus imparfaite ? L'examen des principaux types 
de structures apporte la réponse à cette question. 
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I. — STRUCTURE ET RELIEF DE LA BORDURE ORIENTALE 
ET MÉRIDIONALE DE L'OISANS 


La structure de la partie orientale de l’Oisans oppose sa diver- 
sité à l’unité structurale des bordures du Mont Blanc ; quatre types 
de contact, créant chacun des paysages morphologiques différents, 
y traduisent en effet, du N au S, les réactions très variables du 
soubassement cristallin aux grands mouvements orogéniques du 
Tertiaire. 


1. La haute vallée de la Guisane. — De la pointe Sainte-Margue- 
rite au Lautaret, le massif s’est fortement redressé sous le choc brutal 
des nappes : brisée et exhaussée, la pénéplaine prétriasique de l’Oi- 
sansi a été violemment basculée vers l'E : au droit du Combeynot, 
en face du Lauzet, elle est devenue subverticale ; plus au N, au voi- 
sinage du Lautaret, elle est affectée d’un très fort pendage vers le 
NE ; au S, sur le flanc de la pointe Sainte-Marguerite, elle est fossi- 
lisée sous une couverture de Trias calcaire métamorphisé et de Lias 
schisteux, en prenant une inclinaison de 60 à 70 degrés vers l’ESE. 
L’exhaussement du socle s’est, en outre, opéré d’une seule pièce : 
aucun pli de fond n’a produit ici une succession de grands anticli- 
naux et de synclinaux dans le socle cristallin : les quelques écailles 
cristallines, emportées par la poussée des nappes et jalonnant, par 
endroits, la base des chevauchements?, sont en effer trop réduites 
pour avoir un rôle morphologique général ; elles ont seulement 
l'intérêt documentaire de marquer le sommet du sédimentaire au- 
tochtone. 

Sur le bâti massif, ainsi bousculé, sont venues s’empiler des écailles 
qui en ont épousé l’inclinaison variable, mais toujours forte, vers l'E : 
nappe des Aiguilles d’Arves, puis nappe du Subbriançonnais ou zone 
du Galibier, puis écailles briançonnaises proprement dites. Le maté- 
riel rocheux, ainsi mis en place, comportait, en général, une succes- 
sion épaisse de terrains tendres à la base — notamment les schistes 
et caleschistes du Flysch — et, au sommet, des terrains résistants, 
en particulier le calcaire triasique. Pendage des écailles et alternances 
de dureté concouraient à créer ici les conditions monoclinales d’un 


1. Nous suivons ici l'interprétation structurale de A. ALLix (Un pays de haute 
montagne : l'Oisans. Étude géographique, Paris, Librairie Armand Colin, 1929), admise 
également par E. ne Vaumas (Le Briançonnais, étude géographique, Annales de Géogra- 
phie, XLIX, 1940, p. 183-204). 

2. Tel est le cas de l’écaille de la croix de Ciboui et de celle de Côte-Plaine (voir 
Gienoux et Morer, C. R.Soc. géol. de Fr., 23 novembre 1936, p. 247-249 ; In., Descrip- 
tion géologique du bassin supérieur de la Durance, Grenoble, Allier, 1938 ; Grenoux et 
RaGuin, Bull. Soc. géol. de Fr., 1932, p. 513-526). 
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relief de crêt1 : du bec occidental du Grand Galibier et du Roc 
Termier à l’Aiguillette du Lauzet, un front abrupt domine la dépres- 
sion du col du Galibier et de la haute Guisane ; celle-ci est donc, en 
bordure de l’Oisans, une dépression périphérique. Toutefois, la forte 
inclinaison du socle résistant donne au sillon des .versants symé- 
triques, et non la dissymétrie typique des reliefs de bordure des 
massifs anciens. À peu près rectiligne, tendant légèrement à se cour- 
ber, la dépression s’encaisse plus à l’amont qu’à l’aval : l’abaisse- 
ment des axes du Galibier vers le S réduit, en effet, régulièrement 
les altitudes du crêt : celui-ci disparaît au Monetier et ne donne 
plus qu’un escarpement empâté dans les schistes tendres du Houil- 
ler et condamné lui-même à s’effacer au S. 

A la simplicité architecturale et à l’unité topographique du sillon 
monoclinal de la Haute-Guisane s’oppose la complexité du relief 
de bordure du Monetier à Vallouise. 


2. Le sillon Monetier-Vallouise (fig. 1, coupes 2, 3, 4, 5). — Sec- 
tion proéminente du massif ancien vers l'E, la partie orientale de 
l’Oisans a réagi à l’ébranlement des nappes d’une manière très diffé- 
rente de la bordure NE. Tout se passe comme si les cassures du socle 
résistant étaient accompagnées de plis de fond : ceux-ci auraient 
érigé deux blocs, séparés par un pli synclinal ; mais, à la différence 
de ceux du Mont Blane, le bloc le plus redressé, l’Oisans, est à l’O ; 
du côté de l'E, les montagnes cristallines de l’Eychauda et de Serre 
Chevalier constitueraient l’homologue des Aiguilles Rouges?. En 
effet, elles ne forment pas un massif élevé, mais une série très con- 
tinue d’écailles cristallines, arrachées du tréfonds cristallin par la 
poussée des nappes, et affectées généralement de pendages assez 
forts vers l'E, le SE (crête de Serre Chevalier) ou le NE (flanc N de 
Serre Chevalier). Encore ces affleurements cristallins n’apparais- 
sent-ils qu’au droit de Briançon ; au S, le pli de fond oriental ne se 
traduit plus que par un reploiement régulier, en voûte, des écailles 
sédimentaires, dans le massif de La Condamine - Tête d’Amont. 
En outre, cette section correspond à un exhaussement massif de 
l’'Oisans oriental suivant un axe dont la direction O-E n’est pas 
étrangère à la déviation de la basse Guisane et à la forme renflée du 
massif de Prorel. 

La localisation du bombement transversal au N — entre Prorel 


1. Voir Ch.-P. Pécuy, Structure, hydrographie et relief du NO Briançonnais (Bull. de 
l’Assoc. de Géogr. Français, mai 1928, p. 79-84). 

2. Nous adoptons ici la théorie de Gienoux sur la «4€ écaille » de TermiER. On 
trouvera les arguments essentiels dans le Bull. Soc. Géol. de Fr., 1936, 5° série, VI, p. 
155-163. La place manque ici pour exposer d’autres arguments complémentaires que 
nous nous proposons de publier ultérieurement. 
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. et Eychauda —, la tectonique très différente du pli de fond oriental 
au Net au S imposent, dans cette section, la distinction de deux 
styles structuraux. Au N, dans la région du col de l'Eychauda (fig. 1, 
coupe 2), le pli de fond oriental prend la forme d’écailles isoclinales 
(coupe 3), un étroit synclinal de même pente structurale le sépare du 
massif cristallin lui-même. Le pendage commun est déterminé par 
la pénéplaine prétriasique de l’Oisans, fortement basculée et fossi- 
lisée sous sa couverture de Flysch : sur l’éperon rocheux qui domine 
au N les Claux, on voit en effet de minces placages de Flysch fossili- 
ser la surface cristalline, inclinée comme son revêtement à 400 vers 
l'E. Dans le synclinal, les méthodes stratigraphiques ont permis 
d'identifier, de bas en haut, la couverture autochtone de Flysch 
schisteux, puis la nappe du Subbriançonnais, recouverte à son tour 
par les calcaires triasiques des grandes «nappes » briançonnaises1. 
Cet empilement, par sa pente uniforme vers l'E, et sa succession de 
matériel rocheux tendre (schistes du Flysch), moyennement durs 
(marbres en plaquettes) et durs (calcaires liasique et triasique), crée 
les conditions normales d’un relief isoclinal. 

C’est donc le relèvement des axes vers le S qui a empêché le 
prolongement, dans cette direction, du sillon large et déprimé de la 
Haute-Guisane. Malgré la continuité de direction entre la Haute-Gui- 
sane et le col de l'Eychauda, aucun argument topographique ne 
prouve un ancien drainage par le col, vers la Vallouise ; en déviant 
le thalweg de la Guisane vers le SE, le large bombement médian éta- 
blissait, au col de l’'Eychauda, une modeste ligne de séparation hydro- 
graphique. Par suite, la dépression bordière isoclinale varie forte- 
ment d'altitude, de volume, d’encaissement et de profil : large encore 
au Nord du col de l'Eychauda, elle englobe les deux crêts dissymé- 
triques du Tabuc et de la Montagne de Corvaria, et monte réguliè- 
rement vers le S. Elle s’étrique au col de l'Eychauda et au Sud du 
col, mais comprend toujours deux petites dépressions monoclinales 
creusées dans le Flysch et dominées par deux crêts (Neyzets et Cucu- 
melle) : la moins étroite est jalonnée par le col lui-même ; l’encaisse- 
ment est réduit par l'altitude bien plus forte du sillon (2200 à 
2 400 m.) dans la traversée de l’axe médian Prorel-Eychauda. Enfin, 
jusqu'aux Claux, elle s’enfonce de nouveau très profondément entre 
les bords abrupts et redressés de la pénéplaine cristalline basculée et 
les escarpements calcaires de la Condamine. Cet enfoncement rapide 
a même, par endroits, surimposé le sillon dans le Gristallin. 

A partir des Claux, dans la Vallouise, le style structural se modi- 
fie : au S des lames cristallines de l'Eychauda, le grand pli de fond 


1. La séparation du Flysch en flysch autochtone et flysch charrié qui continuerait 
la nappe des Aiguilles d’Arves ne repose sur aucun fait (cf. Gienoux et MoreT, Des- 
cription géologique, ouvr. cité, p. 57-59, et Bull, Soc. Géol. de Fr., 5 série, t. VI, 1936). 
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oriental se redresse en une voûte anticlinale plus régulière sur laquelle 
se sont moulées des écailles très compliquées (fig. 1, coupes 4 et 5 ; 
pl. XIII). Le synclinal, naguère isoclinal et pincé entre les deux plis 
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de fond (fig. 1, coupe 4), se creuse entre des versants grossièrement 
symétriques (coupe 5) ; il s’enfle en se comblant de Lias calcoire — 
ou calcaire de Vallouise — et de marbres en plaquettes : une dépres- 
sion structurale, large et déprimée, s’intercale ainsi entre l’anticlinal 
de la Condamine et la pénéplaine basculée de l’Oisans, fossilisée au- 
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dessus de Puy-Aillaud sous les strates régulières du Flysch schis- 
teux. L'axé du pli de fond s’abaisse, en outre, très lentement, à par- 
tir de la Condamine, puis, après être resté sensiblement à la même 
hauteur sur quelques kilomètres, se ploie brusquement le long de 
l'alignement Basse-Vallouise - torrent des Barres - Valgaudemar, par 
suite d’une cassure du socle1, L’affaissement du pli de fond provoque 
ainsi une dilatation du synclinal qui, jusqu'aux Vigneaux et aux 
Parchers, englobe la Basse-Vallouise. 

La dépression bordière change dès lors d’aspect (pl. XVI, A). La 
largeur inattendue du synclinal de Vallouise, sa forme symétrique 
créent un large bassin, de direction N-S, renflé à sa partie méridio- 
nale par l’affaissement rapide de l’anticlinal de la Tête d’Amont. 
En facilitant l’établissement du drainage transversal par la Gyronde 
et le déblaiement facile du matériel rocheux, moyennement résis- 
tant, l’abaissement d’axe contribuait enfin à déprimer ce large bas- 
sin. La répétition locale de conditions tectoniques analogues à celles 
du massif du Mont-Blanc dans la région de Chamonix créait donc 
ici un relief de bassin que son ampleur et sa profondeur apparentent 
à la vallée de Chamonix. Ressemblance locale seulement, car, ausS, 
la dépression ne se continue pas; on pourrait la voir dans l’étroit 
sillon du col de la Pousterle et du col d’Anon, mais ces deux cols ne 
bordent plus le massif ancien, dont la lisière s’écarte désormais vers 
le SE ; un ensemble massif de crêtes alignées semble dès lors se pla- 
quer contre l’Oisans, sans interposition de dépression bordière : une 
nouvelle fois, la bordure s’est modifiée. 


3. La bordure Sud-Est de l’Oisans (fig. 2, coupes 6, 7, 8). — 
L’'Oisans est bordé de ce côté par des compartiments abaïissés par 
failles méridiennes et divisés par des dislocations de direction O-E? 
ainsi s’intercale, entre les hautes cimes neigeuses et la dépression 
durantienne, une large zone bordière, dont le relief massif traduit 
l'existence toute proche du massif cristallin déprimé. 

Les failles E-0. — Souvent invisible, mais toujours présente, la 
pénéplaine prétriasique de l’Oisans apparaît en deux modestes affleu- 
rements dans la vallée du Fournel et dans celle de la Byaisse, en 
amont de Dourmillouseà. 


1. Nous suivons ici encore l'interprétation de Mr Azuix, ouvr. cité : la cassure est 
indiquée dans la carte, p. 16, fig. 6. 

2. Voir les feuilles géologiques de Gap et Briançon : une étude très complète de 
cette structure a été publiée dans les C. R. de la Société géologique de France, fasc. 3-4 
2-16 février 1942, p. 34-36, par l’auteur de l’article. 

3. Gicnoux, Tectonique et stratigraphie du nummulitique à l’est du Pelvoux (Bull. 
Soc. géol. de Fr, os série, t. 6, 1936, p. 425-438) ; et Giexoux et Morer, Sur la géolo- 
gie de la région de Dourmillouse entre le Pelvour et la nappe de l’ Embrunais (C. R. Soc. 
géol. de Fr., 7 décembre 1931, p. 245-247). 
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Le Flysch nummulitique la recouvre par l’intermédiaire de cous- 
sinets locaux de Trias. Cette pénéplaine est fortement disloquée par 
des accidents de direction O-E (coupe 6) : failles de la Byaisse, du 
Fournel et du torrent des Bans. L'existence de la première faille est 
prouvée par l’inclinaison différente de la péneplaine de part et d’autre 
de la crête de Dourmillouse : elle s’ineline vers le S dans la vallée du 
Fournel (pl. XV, B), vers le N dans la vallée de la Byaisse (pl. XV, A). 
Le raccord de ces deux pentes. suppose, dans un matériel rocheux 
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résistant, une dislocation par faille. Si la pénéplaine cristalline du 
Fournel gardait sa pente vers le S, elle devrait ressortir dans le cirque 
de l'Eyglière à une altitude bien supérieure à celle de l’affleurement 
du Fournel (2 100 m.) ; or elle n’apparaît pas dans le fond du vallon, 
dont l’altitude oscille entre 2 200 et 1 900 m., et on ne la retrouve 
qu’à { 700 m. sur les pentes inférieures de la vallée du torrent des 
Bans : preuve qu’une deuxième faille, celle du Fournel, à abaissé et 
basculé vers le N un nouveau compartiment cristallin. Des raisons 
identiques montrent l'existence de deux autres failles : au N, celle 
du torrent des Bans ; au $, celle du cirque de Ruffy. Ces failles sont 
probablement obliques : l'emplacement des vallées est dû, dans ces 
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conditions, à l’enfoncement vertical d’un thalweg établi sur la ligne 
originelle de faille! ou sur la zone de broyage déterminée dans le 
Flysch par la faille. 

Les replis des terrains sédimentaires confirment l'existence de 

déformations dans le soubassement : vers l'E, la zone charriée sub- 
briançonnaise montre trois inflexions synclinales dans le prolonge- 
ment des failles de la Byaisse, du Fournel, et du torrent des Bans 
(fig. 2, coupe 7). De même, à l’O, dans la haute vallée du Fournel, 
le Flysch autochtone dessine une ondulation très nette ; dans ce 
matériel plus malléable, la faille du soubassement s’est, en effet, pro- 
longée par un synclinal aux flancs très plissotés. 
. Ces failles dénivellent le Flysch ; elles sont donc postérieures à 
son dépôt, d’âge priabonien : par contre, elles sont antérieures à 
la mise en place des nappes, puisqu'elles en ont guidé la progression 
en y produisant des inflexions : elles s’encadrent donc entre le Pri- 
abonien et l’Aquitanien : leur direction et leur âge permettent d’y 
voir des dislocations d’origine pyrénéenne. 

Les accidents méridiens. — Les affleurements cristallins du 
Fournel et de la Byaisse constituent des dômes, dont les flancs 
s’inclinent, d’une pente douce et régulière, vers l’O et vers l'E. Le 
raccord de leurs flancs occidentaux avec la pénéplaine prétriasique 
de l'Oisans, inclinée à 400 vers l'E, ne peut se faire que par faille 
(coupe 8, partie O). Les versants orientaux devraient, s’ils se pro- 
longeaient avec la même pente vers l'E, recouper la vallée de la 
Durance, de l’Argentière à La Roche de Rame ; or le Cristallin n’y 
apparaît pas, et une masse considérable de matériel charrié s’inter- 
cale, en se redressant presque à la verticale, entre la surface pré- 
triasique et la vallée (massif de la Tête de Gaulent) (coupe 8, par- 
tie E). Il semble donc que les nappes, en butant contre le massif 
cristallin, l’aient dénivelé par faille oblique, et se soient redressées 
contre lui en sierras presque verticales. 

Du reste, en s’enfonçant sous les nappes, à l'Ouest du col de la 
Pousterle ou du col d’Anon, le Flysch autochtone accroît brusquement 
sa pente, et s’accidente de replis nombreux : preuve qu’il est affecté 
d’une dislocation importante ; plus à l'O, en effet, les plissotements 
sont moins serrés et moins nombreux. Perpendiculaires à la direc- 
tion de la grande poussée alpine, ces lignes de dislocations sont 
contemporaines de l'effort orogénique qui a mis en place les nappes 
et dont le puissant ébranlement a brisé le socle rigide. 

Enfoui sous le Flysch nummulitique, un morceau de l’Oisans 
subsiste donc sur sa bordure Sud-orientale, constituant comme une 


1. C’est également l'explication que donne A. Azuix (ouvr. cité, p. 15) du tracé des 
vallées de l’Oisans. 
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grande marche d’escalier entre le haut massif et le sillon durantien, 
reployé en dôme, et haché de failles obliques O-E ;: c’est une sorte de 
rameau déprimé du massif, qui, au Sud du vallon de l’'Eyglière, s’en 
détache progressivement, en laissant s’intercaler vers le S une zone 
synclinale, 

Structure et relief. — Les traits originaux de cette zone bordière 
s’éclairent dès lors. L’inclinaison lente du soubassement vers l'E et 
le SE explique le relief monotone du grand glacis incliné au Sud de 
la vallée de Dourmillouse et son relief isoclinal de grands crêts dont 
le front abrupt regarde l’Oisans (crête du Pinier au Tuba, crête du 
Piquet et d’Aouste, crête de la Tête de Vautisse), l'allure calme et 
régulière de ces montagnes traduit bien la forme de la pente du sou- 
bassement cristallin, de même que sa brusque cassure orientale a 
permis l'édification de crêtes dentelées verticales, dont le relief est 
beaucoup plus énergique. Le second trait original de cette zone de 
contact — l’existence des deux vallées parallèles du Fournel et de 
la Byaisse — est également un écho des dislocations du soubasse- 
ment ; leur parallélisme et leur orientation uniforme d'O en E mon- 
trent l’adaptation primitive à des lignes de faille obliques dans le 
Cristallin et aux inflexions synclinales qui les prolongent dans le sédi- 
mentaire moins rigide, 

La forme du soubassement crée, en outre, dans ces vallées, une 
combinaison de reliefs particuliers : le dôme de Cristallin opposait à 
la remontée de l'érosion un obstacle important : dans la vallée du 
Fournel, il ne fut qu'imparfaitement scié en une gorge, remaniée 
ensuite par les glaciers ; dans la vallée de la Byaisse, il a opposé, à 
Dourmillouse, un obstacle invincible, qui a transformé en vallées 
suspendues les vallons de Ruffy et de Dourmillouse même ; plus à 
l’amont, le dôme, beaucoup plus élevé que dans le Fournel, a néan- 
moins été défoncé : une splendide auge glaciaire s’est calibrée dans 
la gorge primitive, avec vallons affluents suspendus et cascades. 
Chacune des deux vallées comprend donc trois parties très nettes de 
l’aval vers l’amont : d’abord une auge glaciaire parfaite, aux bords 
redressés et décharnés, tranchée elle-même à l'aval par le trait de 
scie de la gorge de raccordement — elle monte jusqu’à 1 560 m. dans 
la vallée du Fournel, à 1 459 m. dans celle de la Byaisse — ; puis une 
gorge façonnée en auge : elle est dominée par les faux replats du socle 
cristallin, qui montent doucement vers l'O (pl. XV, A et B), puis, 
après quelques mètres d’horizontalité, redescendent vers l’O, confor- 
mément à la pente de la boutonnière ; enfin une haute vallée, plus 
évasée et aérée, déblayée dans le Flysch de la zone synclinale qui 
sépare à 10 la boutonnière cristalline de l'Oisans. La répétition de 
ces noires falaises cristallines, dans la partie moyenne de chaque 
vallée, leur montée, puis leur disparition constituent un des traits 
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morphologiques les plus saillants du paysage. Les crêtes — crête de 
Dourmillouse, crêtes de l’Alp Martin et des Queyrettes — reflètent 
elles-mêmes la perte du soubassement par la lente inclinaison de 
leurs altitudes : indécise d’abord à l’amont, quand le socle s’affaisse 
sous la zone synelinale de l'O, elle s’abaisse ensuite régulièrement 
vers l'E (sur la crête de Dourmillouse, cotes 3179, 3222, 3202, 3092, 
3065, 2661). Bien plus, la muraille constamment abrupte qu’elles 
constituent surtout sur les ubacs et sur les crêtes exposées au Te, 
l’absence à peu près complète de col de flanc traduisent l’allure 
calme du soubassement. 

I] eût été, dans ces conditions, étrange qu’une dépression continue 
soulignât le contact des montagnes de Flysch et du massif cristallin 
de l’Oisans : les massifs de Dourmillouse et du Fournel viennent 
s’appliquer contre l’Oisans, sans autres dépressions que des cols très 
” élevés et rares ; les formes alpines encore fraiches, les versants d’auge 
redressés du Fournel, les abrupts rigides de la crête de Dourmillouse, 
sur lesquels miroitent les taches étincelantes des névés, ontun air de 
parenté avec les hauts reliefs de l’Oisans ; c’est bien, en définitive, 
l'Oisans qui imprime à cette zone bordière, par son propre soubasse- 
ment déprimé, ses formes massives, son drainage parallèle, et qui, 
sans interposition de vallée continue, en fait l'annexe orientale, plus 
modeste, du grand massif. 


4, La lisière méridionale de l’Oisans. — Elle présente, par sa 
simplicité, certaines ressemblances avec la bordure NE entre le 
Monetier et le Lautaret : le massif ancien ne se double pas à l'E d’un 
pli de fond, comme au droit de Briançon, et ne se termine pas par un 
éscalier de blocs affaissés, comme dans la région de Dourmillouse : 
le bloc de Dourmillouse, qui affleure encore largement au pied du 
Pinier, s'incline ensuite vers l'E et le S, et constitue le soubassement 
du grand glacis de Flysch qui, de Vautisse, s’abaisse lentement jus- 
qu’à la Durance ; cette pente est prouvée par l’altitude très basse du 
seul témoin granitique de la vallée de la Durance, la lame du Plan de 
Phazy, à moins de 1 000 m. Vers l'O, ce bloc s'enfonce aussi très 
rapidement, puisque, malgré sa profondeur (1 522 m. à Prapic), le 
cirque de Prapic reste entièrement modelé dans les hautes falaises 
de Flysch. L’Oisans vient donc s’ennoyer régulièrement au S, sous 
la couverture autochtone, en dessinant une vaste zone synclinale jus- 
qu’au relèvement d’axe qui constitue le dôme de Rémollon et de Gap. 

Mais, à cause de sa direction, de la vaste architecture synclinale 
qui la continue au Sud, cette bordure n’a pas réagi à la poussée 


1. Par exemple, le versant N de la crête de Dourmillouse, que limite au $ la vallée 
du Fournel. 


Le 
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alpine comme la bordure NE : le relèvement du socle fut moins 
brutal, l’empâtement de la bordure beaucoup plus considérable. 
D'abord son orientation O-E n’opposait pas la lisière du massif 


ancien à la butée brutale des nappes, contrairement à la façade 


orientale ; au lieu de prendre une pente forte, voire verticale par 
endroits, comme ce fut le cas au NE, le massif, beaucoup moins 
secoué, plonge plus lentement vers le S. Du Chaïllol, on voit, avec une 
netteté toute schématique, la pénéplaine cristalline prétriasique se 
fossiliser, avec une pente moyenne, sous le Trias, dont les placages 
forment des taches discontinues sur le flanc oriental du cirque de 
Chaillol, puis sous le Lias calcaire, et enfin, très souvent même, sous 
les grès du Champsaur CoFpmnens sur la crête qui, de Soleil Bœuf, 
s'élève vers le N jusqu’au sommet du Vieux Chaillol). L’enfonce- 

ment plus-lent de la pénéplaine vers le S et le SE s explique par la 
direction oblique, et même tangente, de la bordure par rapport à la 
poussée. Ensuite, la vaste zone synclinale du Champsaur, formée 
avant la mise en place des nappes1, sépare, au S, l’Oisans du Gapen- 
çais. Lorsque se produisirent les grands mouvements de charriage, 
elle canalisa les nappes de l’Embrunais vers l’O et le SO : en frottant 
contre les bords du synclinal, celles-ci provoquèrent de nombreux 
refoulements dans les couches autochtones du synclinal ; en pesant 
sur elles, elles les firent fuser vers le N en écailles nombreuses, et 
projetèrent ainsi l’Oxfordien et le Malm, par des charriages de faible 
amplitude, sur les grès tertiaires du Champsaur ? : des restes d’écailles 
coiffent ainsi Soleil Bœuf, Palastre et Clot Lamiande, à l'Ouest de 
la vallée de Champoléon ; à l'E, la poussée, oblique et non plus paral- 
lèle par rapport à la direction de la bordure, plus forte par suite, a 
pu entraîner une écaille cristalline qui s’avance en coin au pied du 
sommet de Prelles et du Roc des Hommes. 

Le massif ancien s’est trouvé ainsi enrobé, par le contre-coup des 
charriages, d’écailles nombreuses qui empâtent sa bordure, en empê- 
chant la constitution d’une dépression périphérique monoclinale. 
Bien plus, même après le déblaiement des écailles qui subsistent par 
places, les conditions pétrographiques, notamment la relative résis- 
tance des grès calcaires du Champsaur et du Lias calcaire, ne se prê- 
taient pas à la formation d’une dépression périphérique continue : 
seules, à l’O et à l'E de la vallée de Champoléon, fixée par un acci- 
dent synclinal du socle ancien, de timides remontées d’érosion ont 
déblayé la vallée du cirque de Chaillol et celle de Méollion, consti- 
tuant aussi des amorces de dépressions, vite limitées par des cirques 
montagneux. 


4. C’est probablement une ondulation pyrénéenne. 
2. Écailles décrites dans Grewoux et Morer, Description géologique, ouvr. cité 


(coupes, p. 62). 
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Plus simple qu’au SE et à l'E, moins bousculée que dans les trois 
autres sections, la structure de la bordure de l’Oisans méridional a 
créé une zone de contact, moins large que dans les montagnes de 
Dourmillouse, moins différenciée qu’à l'E et au NE. L’Oisans ne se 
dégage donc pas, par une bordure nette, déprimée et continue, des 
nappes qui sont venues, au moment de la grande phase orogénique 
alpine, déferler sur lui. Sous la butée, il ne s’est cabré qu’au NE ; 
ailleurs, il s’est tantôt fragmenté en blocs basculés, tantôt divisé en 
plis de fond, de moindre ampleur à l'E qu’à l'O ; au S, enfin, cana- 
lisant la poussée, au lieu de l'arrêter, il s’ennoie sans accident sous les 
terres noires du Champsaur : la variété morphologique de la bordure 
est l'héritage d’une grande complexité structurale. 


II. — LEs BORDURES DU MASSIF DU MoxT BLANC 


Leur netteté, la régularité de leurs lignes directrices, leur simpli- 
cité d'ensemble sont la conséquence topographique de réactions 
structurales, très différentes de celles de l’Oisans : contact allongé 
et brutal des nappes et du massif au SE, séparation du massif en 
deux plis de fond au NO, fractionnement en dents de scie au SOI, 
Au total, le rôle de la pénéplaine prétriasique reste très réduit et sans 
influence sur la forme et le dégagement des bordures. 


1. La bordure Sud-Est (fig. 3, coupe 9). — Les cinq grandes nappes 
qui constituent les Préalpes chablaisiennes, des Voirons au Pra-de- 
Lys et aux Gets, et dont les Klippes forment, en pays autochtone, les 
massifs exotiques des Annes et de Sulens dans le synclinal Thônes- 
Serraval, ont leur origine à l'Est du massif du Mont Blanc : leurs 
racines se situent tantôt au voisinage immédiat du massif, comme 
la nappe inférieure, originaire des environs de Courmayeur, tantôt 
plus en arrière, dans la zone du Grand Saint-Bernard, tantôt dans 
une zone plus lointaine et mal déterminée. Mais toutes, sous l’in- 
fluence d’une poussée formidable, ont chevauché le massif du Mont- 
Blanc : la crête dissymétrique du mont Chétif, au-dessus de Cour- 
mayeur, semble monter à l’assaut du massif, On ne saurait sures- 
timer la vigueur et l’ampleur d’un mouvement qui fut capable d’éle- 
ver des tonnages énormes à plusieurs kilomètres de hauteur, et de les 
transporter à des dizaines de kilomètres au Nord (75 km. de Cour- 
mayeur à Thonon, en ligne droite). En recevant ce coup de boutoir, 
le bloc cristallin, rigide et résistant, s’est non seulement cabré en se 


1. Il ne m’a pas été possible avant 1939, et les circonstances m'ont interdit depuis, 


d'examiner davantage la partie italienne et surtout la section suisse de Trient au lac 
Champeix. . 
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A = VALLE DE DOURMILLOUSE, 


Fenêtre cristalline inclinée du Pinier, à gauche, vers le Nord, à droite. 
Au fond, lourdes crêtes de flyseh. 


B. — VALLÉE DU FOURNEL. 


‘ 
Fenêtre cristalline (surface prétriasique inclinée de droite à gauche). 
A gauche, crêtes de flysch de Dourmillouse. 


Clichés J. Chardonnet. 
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A. — VALLOUISE. 


Synclinal évidé entre le massif de la Tête d’Amont, à gauche, et l’'Oisans, à droite. 
Au fond, col de la Pousterle et montagnes de flysch de la bordure Sud-Est. 


B. — VAL FERRET ITALIEN. 


Au fond, le mont Chétif. À droite, retombée abrupte du massif du Mont Blanc. 
Dissymétrie de la dépression périphérique. 


Cliochée T Chardannet. 
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fractionnant, mais il a subi aussi l’exhaussement le plus considérable 
au SE, sur la partie de la bordure qui, la première et le plus forte- 
ment, a subi le choc. L'unité de la poussée a, en outre, créé la conti- 
nuité de la cassure marginale sur plus de 50 km. de long, du col des 
Fours en France à la vallée du Champeix en Suisse. 

En s’adaptant à ces conditions structurales, l’érosion, sous ses 
diverses formes, rencontrait donc des couches autochtones, des 
écailles chevauchantes, des nappes, qu’un pendage constant inclinait 
fortement vers le SE ; elle s’attaquait également à certains faciès du 
Jurassique et du Trias, qui constituaient, en bordure du massif bous- 
culé, des bandes continues de terrains tendres1. Une dépression péri- 
phérique, parfois encombrée de crêtes calcaires — pyramides cal- 
caires au pied du col de la Seigne (pl. XIV, A) —, s’est ainsi formée 
comme sur la bordure NE de l’Oisans. Mais la violence inégalée du 
choc en a fait un élément de relief original, par sa continuité et son 
profil. Elle est constituée par une série ininterrompue de vallées et 
de cols très accessibles, de la vallée française des Chapieux au Valais 
suisse : cols très évasés d’altitude moyenne, comme le col de la Seigne 
(2 511 m.) et le col Ferret (2 488 m.), — vallée des Glaciers en France, 
Allée Blanche et val Veni prolongé au Nord-Est d’Entrèves par le 
val Ferret, italien, puis suisse. Le profil dissymétrique, si fréquent 
dans les dépressions periphériques, est nettement réalisé (pl. XVI, B) ; 
mais, alors que les bordures des massifs anciens sont d’ordinaire cons- 
tituées d’un côté par un front de côte abrupt regardant vers le 
massif, et de l’autre par la montée lente de la pénéplaine, ici, au con- 

-traire, la brutalité du choc a trop violemment redressé le Mont 
Blanc pour que son flanc oriental restât en pente douce ; elle lui a 
souvent donné une pente bien supérieure aux crêts de l’autre ver- 
sant : mont Chétif et montagne de la Saxe au-dessus de Courmayeur, 
et, en territoire suisse, long crêt dissymétrique qui joint les monts 
Telliers au grand Perray, au-dessus d’Orsières. La structure explique 
ainsi l’inversion de la dissymétrie, dans le profil transversal de Ja 
dépression bordière. L'unité topographique de la lisière italo-suisse 
semble répondre à la régularité morphologique du sillon chamoniard, 
du col de Voza à Trient : l’origine structurale en est cependant une 
réaction très différente du massif à la poussée des nappes, 


2. Le sillon chamoniard (fig. 3, coupes 9 et 10). — Il est, en effet, 
probable que l’onde orogénique, en se propageant dans le bâti cris- 


1. Les schistes liasiques et jurassiques d'Entrèves constituent notamment la 
bordure autochtone du Mont Blanc, chevauchés par les caleschistes avec brèches 
(près de Pré-Saint-Didier) ; des coins cristallins entraînés à la base des nappes s’in- 
tercalent sur le flanc du mont Chétif et de la montagne de la Saxe entre l’autochtone 
et les écailles (Gienoux et RaGuiN, Bull. Soc. géol. de Fr., 1932, p. 513-516). 
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tallin, y a déterminé deux grands plis de fond anticlinaux, celui du 
massif principal et celui des Aiguilles Rouges. La continuité pétro- 
graphique des deux chaines actuelles en fournit la preuve indiscu- 
table 1 : des filons d’amphibolite traversent obliquement la vallée de 
Chamonix ; le complexe cristallin du Brévent affleure aussi, au Sud 
de la vallée, aux Rognes et jusqu’à la crête du chalet de Trélatête, 
tandis qu’à l'Est le complexe de Vallorcine constitue la Floriaz au 
Nord, le dôme et l’aiguille du Goûter au Sud de la vallée. Les deux 
plis sont, au demeurant, d'amplitude très inégale : à l'E, le massif du 
Mont Blanc, rompu par le choc, s’est fortement exhaussé à des alti- 
tudes considérables ; il s’est fractionné en une multitude d’esquilles 
cristallines, parfois verticales, séparées par des zones de mylonites, 
dans lesquelles l’érosion a pu facilement déblayer de profondes val- 
lées glaciaires?. La tendance s’affirme même très nettement à un 
déversement vers le NO ; et l’on voit le Mésozoïque de la zone de 
Chamonix s’enfoncer, avec de minces coussinets de Trias, sous les 
complexes cristallins, sur l’arête du Bionnasset par exemple, au 
mont Lachat, dans le fond même de la vallée (coupe 10). Il est, dans 
ces conditions, normal qu'avec ce hérissement de lames et de zones 
d'écrasement, avec ce déversement général, la pénéplaine prétria- 
sique n’ait plus aucun rôle morphologique dans la chaîne actuelle. 
Le pli de fond des Aiguilles Rouges n’est, par rapport au précédent, 
qu’un écho assez atténué de la formidable poussée originelle. Le bâti 
hercynien, nivelé par l'érosion prétriasique, rejoua sous l'influence 
de l’ébranlement alpin, en se divisant, suivant les anciennes direc- 
tions hercyniennes, en blocs massivement soulevés que séparaient 
des dépressions synclinales hereyniennes de Carbonifère ou de Trias : 
les synclinaux de Montjoie et de Servoz-Les Houches limitent le 
bloc soulevé du Prarion. Deux faits prouvent cette évolution tecto- 
nique : la présence de surfaces d’aplanissement prétriasiques 3 dans 
les Aiguilles Rouges, et l'altitude présente de ces lambeaux. La dis- 
cordance est non seulement visible au contact du Cristallin et du 
chapeau de schistes et de quartzites qui forment l’arête du Belvé- 
dère, elle apparaît, avec une particulière netteté, au Prarion#, où la 
surface cristalline nivelée est fossilisée, par places, par des bancs 
horizontaux de quartzites triasiques : le plateau actuel résulte, dans 


1. R. PERRET, L'évolution morphologique du Faucigny, Paris, Barrère, 1931, 
pr. 106. 

2. J. VAaLLoT, Sur les plis parallèles qui forment le massif du Mont Blanc (C. R. Ac. 
Sc., 1897), et CorBix et Ourraxorr, Quelques résultats de recherches géologiques dans le 
massif de l’Aiguille- Verte (C. R. Soc. Géol. de Fr., 7 avril 1930, et Bull. Soc. Géol. de 
Fr., 1930, p. 141-147). 

3. R. PERRET, ouvr. cité, p. 106-107, et la carte hors texte jointe. 

k. J. CHARDONNET, La vallée de Montjoie et la bordure Sud-Ouest du Mont Blanc, 
Étude morphologique (Annales de Géographie, XLVII, 1938, p. 345-360). 
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le détail, de retouches glaciaires et postglaciaires, mais, dans l’en- 
semble, il doit son aspect vosgien aplani à la pénéplaine prétriasique. 
Or cette surface se trouve à des altitudes assez fortes — 1 850-1 870 m. 
au Prarion — et inégales — 2 100-2 200 à l’Aiguillette du Brévent, 
2 260-2 400 m. au cirque des Lacs Noirs à l’Ouest de la Glière. Pour 
que ces lambeaux aient subsisté à une altitude pareille, dans une 
région où la vigueur de l'érosion fut et reste considérable, il faut bien 
admettre qu’ils y ont été portés, à une époque récente de l’histoire 
alpine, par un soulèvement en bloc, bien plus schématique et simple 
que les accidents complexes et heurtés du grand massif. Plus au N, 
il est probable que la pénéplaine prétriasique forme un glacis lente- 
ment incliné; elle constituait ainsi une zone d’épanchement facile 
pour les couches de couverture du massif ancien qui, secouées par la 
poussée, ont glissé sur lui et se sont ployées en grandes masses sub- 
horizontales, comme le Buet, les montagnes d’Anterne et de Platé. 
Le soubassement a même imprimé à ces nappes chamoniardes les 
inflexions transversales qu’y avait créées la tectonique hercynienne ; 
inscrites dans le sédimentaire, elles sont visibles sur la grande falaise 
qui, de l’Aïguille de Warens aux falaises d’Anterne, dresse un mur 
vertical devant le Prarion et Pormenaz. 

Entre ces deux plis de fond, la zone synclinale de Chamonix s’est 
insinuée des Condamines à Trient, accident rectiligne, de direction 
alpine SO-NE, elle était comblée surtout de Lias schisteux de cou- 
verture, que, dans la majeure partie du sillon structural, l’éro- 
sion préquaternaire, puis quaternaire, a facilement pu déblayer. 
Ainsi s’est constituée la bordure septentrionale ‘du massif, suite 
de vallées profondes et de cols très bas (col de Voza, 1 653 mn 
col de Balme, 2 190 m.). Les plis de fond ont créé iei une limite aussi 
précise que le choc brutal des nappes au SE (pl. XIV, A). 


. La bordure Sud-Ouest. — La poussée y a manifestement dimi- 
nué d'intensité. Incapable de provoquer le hérissement de lames 
cristallines du grand massif, ou le soulèvement en bloc des Aiguilles 
Rouges, elle n’a pu qu’exhausser un certain nombre de coins cris- 
tallins, et, vite essoufflée, elle a laissé s’intercaler entre eux des syn- 
clinaux qui restent comblés de Mésozoïque. L’effort orogénique, 
diminué, à créé ici une structure en dents de scie 1 : on n’y à distin- 
gué pas moins de 12 lames cristallines?. Trois anticlinaux principaux 
de direction NE-SO se succèdent du N au S3 : ceux de Trélatête, 
de Jovet, et du Tondu ; au Sud-Ouest de l’anticlinal de Trélatète, 

ne La bordure SO du Mont Blanc (Bull. serv. carte géol., IX, 1897-1898, 
D: - . 


2, Ed. Parégas, La structure de l’extrémité SO du Mont-Blanc (C. R. Soc. de Phys. 
et d’hist. nat. de Genève, 16 mars 1922, p. 38-39). 


3. J. CHARDONNET, article cité, p. 346-348. 
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le massif de la Roselette représente un charriage de faible amplitude. 

La disposition de ces lames cristallines, du S au N, explique le 
tracé coudé, en dents de scie, de cette bordure : elle comporte, en 
effet, une succession de sections synclinales — telles que la haute 
vallée dans Je Plan des Dames et le Plan Jovet, la vallée de Notre- 
Dame de la Gorge aux Contamines — ou monoclinales — comme la 
section intermédiaire de la Balme et du Nant Borrant — de direc- 
tion S-N ou SSO-NNE — et de sections transversales par lesquelles 
la vallée contourne la chute périclinale des coins cristallins. L'unité 
majestueuse du synclinal chamoniard était due à la régularité du grand 
pli de fond ; la liaison plus capricieuse des divers bassins du haut pays 
de Montjoie traduit au contraire l’émiettement structural et l’affai- 
blissement de la poussée. 


JIT. —= CoNcLusIoN 


Les différences considérables entre les reliefs de bordure et les 
oppositions structurales qu’elles révèlent autorisent quelques hypo- 
thèses sur la tectonique du Mont Blanc et de l’Oisars. Les deux mas- 
sifs ont eu, d’abord, une histoire géologique inégalement complexe. 
L'Oisans, après la grande pénéplanation prétriasique, semble avoir 
subi, au Tertiaire, deux ébranlements successifs : le premier, venu 
du S, aurait suscité les grands accidents de direction O-E, tels que 
la zone synclinale de l’Embrunais occidental, la hernie anticlinale 
du massif au droit de Briançon ; dans le détail, il l’aurait fragmenté 
en blocs, bousculés par des failles obliques de direction parallèle O-E, 
ainsi que l’a montré la bordure SE : le sens et la direction de la pous- 
sée permettent de la rapporter à l’ère orogénique pyrénéenne, Le 
second ébranlement, proprement alpin, s’est traduit par la direc- 
tion N-S$S, la poussée venant de l'E. L’orogénèse du Mont-Blanc 
semble plus simple : un entre-croisement de directions s’y remarque, 
mais l’une (S-N) gauchie parfois vers le NNO, est une direction herey- 
nienne ; l’autre (SO-NE) est la direction alpine : aucune trace ne peut 
être relevée d’une direction pyrénéenne. Pour les deux massifs toute- 
fois, c’est le deuxième ébranlement qui fut le plus important. 

Or sa vigueur fut inégale, très forte dans le massif du Mont-Blanc. 
Les preuves sont multiples : redressement formidable de la bordure 
italo-suisse, ampleur exceptionnelle du pli de fond oriental, atté- 
nuation du pli de fond occidental. Dans l’Oisans, elle n'eut une 
ampleur du même ordre qu’au NE, au droit du Combeynot ; ailleurs, 
elle est faible ; si le socle réagit de trois manières différentes à l’ébran- 
lement alpin, chaque type de contact prouve une poussée moindre : 
pli de fond moins rigoureux à l’E qu’à l'O, ce qui serait anormal si 
la poussée venue de l'E avait été vraiment puissante ; — abaisse- 
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ment du massif au SE par blocs faillés qui constituent un glacis 
incliné vers le SE, dans la région de Vautisse et de Freissinières ; — 
plongée calme et lente de l'Oisans, au S, sous les écailles de Soleil 
Bœuf, et les Terres Noires du col Bayard et du Gapençais. 
L'inégale force de la poussée alpine parait enfin susceptible d’une 
explication simple : au N, l’étau rigide constitué par les deux masses 
cristallines du Mont Blanc et du massif Grand-Combier - Grand- 
Paradis devait provoquer un serrage d'autant plus violent que le 
sillon intermédiaire était plus étroit; l’action mécanique qui en 
résulta fut, par suite, empreinte d’une violence inusitée ; la preuve 
en est fournie au SO par l’atténuation de la poussée qui entraine 
l’'émiettement structural de la bordure : elle correspond exacte- 
ment à l’écartement des deux masses cristallines, par amincisse- 
ment de la masse occidentale : moins important, le serrage des nappes 
y fut moins intense et l’ébranlement provoqué par elles bien moins 
ample. Dans l’Oisans, au contraire, la violence de la butée alpine ne 
fut considérable que là où le massif reçut le choc d’une grande nappe, 
celle des Aiguilles d’Arves. Mais la terminaison de la nappe dans la 
région du Tabuc et du col de l'Eychaudat a limité à la bordure NE 
cette grande poussée : la Haute-Guisane, seule, rappela de façon très 
modeste la grande zone de contact italo-suisse. Au S et au SE, on 
est en droit de penser que la vigueur moindre de la poussée est due à 
l’absence de grandes nappes ; bien des faits géologiques et des cons- 
tatations morphologiques appellent la conclusion d’un enracinement 
général du Briançonnais? : il n’aurait qu’une tectonique d’écailles, 
moulées sur les plis de fond cristallins (massif Condamine - Tête 
d’Amont), ou butées contre le socle ancien et redressées contre lui à 
la verticale (massif de Gaulent - Roche Charnière). Du reste, aucune 
nappe n’a chevauché l’Oisans, comme le fut le Mont Blanc par les 
grandes nappes chablaisiennes : et l’encapuchonnement rapide du 
Flysch de l’Embrunais, dans le massif des Autanes et du Piolit, 
prouve que, là même où les nappes pouvaient facilement s’avancer 
vers l'O dans une grande dépression synclinale, leur progression ne 
fut pas considérable et n’a jamais, sans doute, atteint le col Bayard. 
L’Oisans semble avoir canalisé les grandes nappes vers le N et vers 
le S, dans les aires qui facilitaient leur épanchement. Si le Mont 
Blanc a joué, vis-à-vis des nappes, le rôle d’un mur, l’Oisans fut plu- 
tôt une sorte d’étrave qui, rejetant les chevauchements au Net auS8, 
subit l’ébranlement maximum en ces deux points, et non dans sa 
partie centrale. Peut-être pourrait-on même voir dans la bordure de 


1. Gienoux, Le prolongement de la zone du Flysch des Aiguilles d'Arves à lP Est du 
Pelpoux (C. R. Soc. Géol. de Fr., 23 novembre 1936). 


2. Nous nous proposons de développer ces points de structure dans des travaux 
ultérieurs. 


TYPES DE BORDURES DANS LES ALPES 283 


l’Oisans une zone de transition entre les pays des grandes nappes 
du N, dont la butée domine toute la tectonique savoyarde et suisse, 
et les régions alpines du $, où l’ampleur moindre des charriages a 
produit seulement un puzzle de blocs basculés, recouverts ou non 
de leur revêtement sédimentaire. 

Les réactions structurales, si diverses, des deux massifs créaient 
les conditions d’une évolution morphologique différente. Pour qu'ils 
se dégagent nettement au-dessus de leurs bordures, il fallait que la 
tectonique ait réalisé deux dispositions essentielles : ceinture de ter- 
rains tendres, dislocations bordières simples et continues : de la sorte, 
l’hydrographie pouvait facilement creuser des sillons de bordure. Tel 
fut le cas du massif du Mont-Blanc : tant dans le synclinal de Cha- 
monix qu’à la base des nappes de la région de Courmayeur, des ter- 
rains d’âge différent, mais de très faible résistance, permirent un 
affouillement facile par les torrents qui, pendant la surrection même 
du massif, en commencèrent l’attaque ; la formation du grand syn- 
clinal chamoniard concentra rapidement, en un seul collecteur, une 
bonne partie des torrents, puis des glaciers du versant Nord, le mieux 
alimenté ; s’il n’est pas impossible, que les glaciers orientaux — 
Mer de Glace comprise, — obéissant à de vieilles directions her- 
cyniennes, se soient jamais écoulés vers le N et, par le Trient, 
vers le Valais1, des captures facilitées par la profondeur et la conti- 
nuité du synclinal ont, dans un passé reculé?, dissocié rapidement 
ce drainage primitif au profit du collecteur principal actuel, l’Arve. 
Large vallée synclinale au NO, longs sillons monoclinaux aus, 
les bordures du Mont Blanc, spacieuses, basses et continues, offrent 
à l’occupation humaine des conditions de vie bien plus acceptables, 
et opposent à la circulation des entraves bien moins importantes 
que le contaci de l’Oisans avec les montagnes intraalpines du Sud. 

Les terrains tendres sont, à l’Est de l’Oisans, rares et peu épais, 
sauf dans la Haute-Guisane et la Vallouise ; mais, surtout, les prin- 
cipaux accidents structuraux, loin d’appeler la concentration du 
drainage en un torrent unique, éparpillaient l’hydrographie en mul- 
tiples bassins. La Durance elle-même reste éloignée de lOisans, 
tandis que de lourdes montagnes ou des croupes gréseuses empâ- 
tent, sous un manteau mal dégagé, les retombées du grand massif : 
conditions de relief qui font de cette zone bordière un pays âpre, 
isolé et souvent déserté par ses habitants. 


JEAN CHARDONNET. 


1. Emme MARTONNE, Sur l’ancien écoulement des glaciers de la vallée de Chamonix 
vers le Valais (C. R. S. Soc. géol. de Fr., 1931). — G. CoNarD, Morphologie de la vallée 
de Chamonix et de ses abords (Annales de Géographie, XL, 1931, p. 396-410). 

2, R. PERRET, ouvr. cité, p. 105. ’ 
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NOTES ET COMPTES RENDUS 


LA VITESSE DES NAVIRES ANCIENS 
D'APRÈS Mr E. DE SAINT-DENIS 


Mr pe Saint-Denis reprend, dans la Revue archéologique, le problème 
de la vitesse des navires anciens ; il le fait avec l’autorité d’un érudit qui s’est 
consacré à l'étude de la marine romaine et qui a obtenu dans ce domaine des 
résultats unanimement appréciés. La question est de celles qui ne peuvent lais- 
ser les géographes indifférents, car elle forme un chapitre important de lhis- 
toire de la circulation maritime. 

Le Commandant LereBvre pes Noëtres à pensé que le gouvernail 
d’étambot au xrr1 siècle avait révolutionné l’art nautique en permettant de 
construire des vaisseaux de fort tonnage et d’obtenir des traversées rapides, 
mais qu’il n’y avait pas eu grands progrès jusque-là. Mr de Saint-Denis lui 
avait déjà objecté que la manœuvre des deux rames-gouvernails avait été 
assez perfectionnée dans l’antiquité pour permettre d'augmenter les dimen- 
sions des navires. Il s'attaque aujourd’hui, après Mme Hermine DE SAUSSURE, 
aux chiffres donnés par le Commandant Lefebvre des Noëttes, qui tendait à 
prouver que «les voyages en Méditerranée étaient des entreprises risquées 
et de longue haleine » et s’appuyait pour cela sur les voyages de SAINT PAUL 
(de Palestine à Ostie en 61), de Cicéron (de Brindes à Éphèse en 58), de 
Rutilius Namarianus (d’Ostie à Luna en 417 ap. J.-C.) ; il montre que, sur 

ces mêmes trajets, des vitesses bien meilleures ont été réalisées et qu'«on 
ne calcule pas la vitesse d’un navire en choisissant une relation de voyage 
malheureux, retardé par la tempête et les déboires de navigation ». Et il 
arrive à la conclusion suivante, après une étude précise des textes : « On doit 
constater que les vitesses de l’antiquité, oscillant entre 2 et 8 nœuds, étaient 
encore celles de notre marine en bois au x1x° siècle ». 

M: de Saint-Denis serre de plus près la question en relevant une remarque 
de PLINE L'ANCIEN : celui-ci avait noté, en effet, que le lin, dont on a fait, à 
partir d’une certaine époque, la toile à voiles, avait rapproché les distances ; 
et il semble bien qu'il y ait eu, en effet, un accroissement de vitesse des voi- 
liers vers le début de l’ère chrétienne ; le tableau récapitulatif des vitesses 
calculées (p. 135) fait ressortir des vitesses de 7 à 8 nœuds au 1er siècle ap. 


1. Juillet-septembre 1941, p. 121-138, Voici les principaux travaux parus récem- 
ment sur la question : BERTHELOT, Les données numériques fondamentales de la géographie 
antique (Rev. arch., juillet-déc. 1932, p. 1-34). — L. LaAuranNp, Note sur le gouvernail 
antique (Rev. phil., 1937, p. 131-132, et Manuel des Études grecques et lat., ?e suppl., 1939, 
p. 242-244). LEFEBVRE DES NOëTTEs (Cdt), Le gouvernail (Mém. Soc. Ant. de France, 
t. 78, 1934, p. 24-44) ; L'invention du gouvernail (La Nature, 15 juillet 1932) ; Les nefs 
médiévales contre les galères antiques au siège de Constantinople en 1453. Contribution à 
l’histoire du gouvernail (Revue de Paris, 1er oct. 1932) ; Le gouvernail à pivot en bois (La 
Nature, 1er août 1934) ; De la marine antique à la marine moderne, Paris, 1935. — G. LA 
ROERIE, Les transformalions du gouvernail (Ann. Hist, écon. et soc., nov. 1035, p. 564-582). 
— E. pe SaINT-DENIs, Le gouvernail antique. Technique et vocabulaire (Ét. latines, 1934, 
p. 290-397) ; Le vocabulaire des manœuvres nautiques en latin, Mâcon, 1935, — Hermine DE 


SAUSSURE, De la marine antique à la marine moderne (Rev. arch., juillet-sept. 1937, 
p. 90 et suiv.). 
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J.-C., tandis que (sauf une exception rencontrée chez Lucien) on ne dépassait 
jamais 6 nœuds auparavant. \ 

Mais Mr de Saint-Denis ne croit pas que le progrès soit dû à l'emploi du 
lin pour la toile à voiles ; Pline l’Ancien ajoute, en effet, que les navigateurs 
maintenant tendent leurs voiles à leur proue et à leur poupe, ce qui repré- 
sente déjà, pour la voile de poupe, une invention récente ; mais surtout on 
note une voile supérieure au grand mât (hunier ou perroquet), le supparum, 
alors triangulaire, qui semble n’avoir jamais existé auparavant. Peut-être 
cette voile est-elle d’origine égyptienne ; il en est question, pour la première 
fois, à propos de la flotte de César quittant le port de Brindes en 48 av. J.-C. 
Et SÉNÈQUE avait nettement aperçu ce rôle du hunier, qui « pressait le plus 
le navire » ; il capte, en effet, une brise d’autant plus agissante qu’on s’élève 
au-dessus du pont. « A l’invention du hunier, conclut Mr de Saint-Denis, il 
faut sans doute rapporter les vitesses-records citées par Pline l’Ancien : cette 
trouvaille a marqué, peut-être, dans l’histoire de la marine, un progrès plus 
considérable que celle du gouvernail d’étambot au xrrIe siècle. » 


GEORGES CHABOT. 


LES CLUSES PRÉALPINES ET LE SILLON ALPIN 
D'APRÈS RAOUL BLANCHARD ! 


Ces deux volumes, qui constituent le tome II des Alpes occidentales, 
prennent la suite du tome consacré aux Préalpes francaises du Nord, paru 
en 1938 et analysé dans les Annales de Géographie (XLVIIT, 1939, p. 290- 
292). R. BLancHaARD y présente le cadre de vallées qui isolent les Préalpes. 
Le développement considérable donné à cette étude, deux fois plus étendue 
que celle des Préalpes, est une surprise pour le lecteur ; surprise que l’auteur 
a connue le premier, il l’assure dans sa courte préface. La matière géogra- 
phique analysée est extrêmement riche. Plus on l’examine de près, plus on 
trouve de l’ouvrage. «II s’agit de régions fort différentes les unes des autres 
par l’altitude, le climat, les formes du terrain. Les modes d’exploitation se 
transforment sans cesse. » Ajoutons que ces dépressions ont moins tenté les 
auteurs de grosses monographies que les régions montagneuses, mieux déli- 
mitées : c’est l’auteur de ces volumes qui nous révèle pour la première fois 
la séduisante complexité des cluses et du sillon. 

En premier lieu, les problèmes morphologiques qu'il faut aborder sont 
particulièrement redoutables. Les vallées transversales, celles de l’Arve, 
d'Annecy, de Chambéry, de l’Isère après Grenoble, étant branchées à l’amont 
sur un couloir longitudinal continu, — le Sillon alpin, — peuvent passer soit 
pour originales, soit pour le résultat de captures. La cluse de Grenoble, mar- 
quée par un abaissement d’axe des plis préalpins, est sûrement originelle. 
L'auteur le montre aussi pour les vallées de Chambéry et d'Annecy. Pour 
l’Arve, la discussion des hypothèses qui voient sur ce terrain un « chassé- 


4 


1. Raoul BLancHARD, Les Alpes occidentales, tome IT, Les cluses préalpines ei le sillon 
alpin, Grenoble, Arthaud, 1941, 672 p., 89 fig., 75 pl. phot. hors texte, 7 cartes hors texte; 
en deux volumes. — Prix : 250 fr. 
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croisé de rivières » aboutit à une conclusion analogue, résumée par la figure 
de la p. 31 (attraction exercée par la gouttière Bonneville-Cluses sur la 
rivière s’écoulant sur le dos de la nappe Morcles-Aravis). 

D'orientation uniforme, ces quatre cluses servent d’entonnoir aux vents 
de NO, froids. Mais ce sont des voies de communication magnifiquement 
tracées, précocement et abondamment peuplées, toutes pourvues de villes, 
qui manquent aux Préalpes. 

L'étude successive des quatre cluses souligne leur variété. Celle de Gre- 
noble, aménagée après une lutte laborieuse contre l’Isère, est devenue une 
banlieue agricole et industrielle de la ville. Celle de l’Arve s’élève à l’amont à 
un niveau qui la rattache à l’économie préalpine, et introduit à l’aval au cœur 
des Alpes l’économie de l’avant-pays alpin ; avec, dans l'intervalle de ces 
deux secteurs, le groupe industriel original de Cluses. La cluse d’Annecy, 
désarticulée, étroite ou encombrée de matériaux, peu rurale, vit d'industrie 
à Faverges, et surtout du tourisme suscité par les rives brillantes de son lac. 
Dans le couloir glaciaire, plus simple, de la cluse de Chambéry prospère la 
vie agricole, mais l’industrie ne s’y est pas fixée. Autant de monographies 
expressives, que jalonnent les tableaux géographiques des villes assises dans 
chacune de ces cluses. 

On aborde alors le Sillon alpin (p. 169), dont l’étude sera presque trois 
fois plus étendue que celle des Cluses. C’est que le Sillon est un monde : des 
hautes pelouses de Mégève, aimées des skieurs, aux pentes déjà sèches du col 
Bayard, on voit se dérouler un panorama sans cesse renouvelé, d’une ana- 
lyse captivante. Pour la première fois, on trouvera une étude détaillée de 
pièces capitales comme la Combe de Savoie, qui fut le sujet de thèse resté sur 
le chantier du regretté abbé Gex, auquel le livre est dédié ; du magnifique 
Grésivaudan ; des pays du Drac, dont on ne connaissait jusqu'ici que quelques 
pièces de mosaïque. L’étude infiniment délicate des hypothèses relatives à 
la formation du Sillon (20 p.), celle de son aménagement glaciaire (20 p.) et 
post-glaciaire (29 p.) sont suivies de l’examen de la partie septentrionale, 
du col d’Anterne à Albertville, puis de la partie centrale, dont l’auteur 
détache d’abord ces collines et ces vallées secondaires qui flanquent la Grande 
Vallée au pied des massifs cristallins et qu’il appelle le Gradin supérieur ; de 
l’Isère à la Romanche, on passe par Allevard, Uriage et Vizille : région rude, 
différant, par ses formes d’activité complexes, du riant boulevard du Grési- 
vaudan et de la Combe de Savoie. 

L’étude de la Grande Vallée (on dit communément la Vallée) occupe la 
première moitié du second volume : monographie riche et entièrement neuve. 
Il faut distinguer le coteau de rive droite, à climat d’espalier, passant aux 
talus d’éboulis et parfois bossué de gouttières ; le coteau de rive gauche, cônes 
et talus de dimensions bien moindres, dominés par d’étroits replats étagés ; 
les basses plates-formes alluviales, plus développées dans la Combe de Savoie 
qu’en Grésivaudan ; les îles de la basse plaine, monde jadis changeant, trans- 
formé par l’endiguement de l’Isère, à des dates, avec des techniques et des 
résultats un peu différents en Savoie et en Dauphiné. Tout est remis en _ques- 
tion aujourd’hui par l’exhaussement de l’Isère sur ses alluvions. 

Royaume de la vigne tout au long sur les coteaux de rive droite, qui 
forment son axe économique, la Vallée ne connaît cependant nulle part 
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la monoculture. Une des révélations du livre, c’est le tableau d’une éco- 
nomie agricole extrêmement variée. Le vin n’est aujourd’hui le profit prin- 
cipal que dans la minorité des communes ; ailleurs (secteur central surtout), 
c’est le tabac ; près d’Albertville, les pommes ; près de Grenoble, les légumes ; 
le blé, qui tient une place honorable à l’amont du Grésivaudan, peut l’em- 
porter dans le Bas-Drac. Ou bien le lait, à l’aval du Grésivaudan, rive gau- 
che : il peut même déborder sur la rive droite de la Combe. Jadis le chanvre 
et la soie ont joué un grand rôle. L’opulence agricole jaillit en sources diverses 
et changeantes au cours des âges, sauf la vigne, inexpugnable. Comme l’in- 
dustrie a transformé aussi une partie de la rive gauche (papeteries, électro- 
métallurgie, etc.) par l’utilisation de la houille blanche des Massifs Centraux 
attenants, on voit qu'aucune couleur ne manque au tableau rutilant des 
activités de la Vallée. Le vieux trafic affectionna la plantureuse rive droite, 
où subsiste la route la plus fréquentée ; mais la voie ferrée, sur la rive gauche, 
industrielle, du Grésivaudan et le fond de la Combe, moins accidentés, contri- 
bue à dissocier l’activité économique. 

La partie méridionale du Sillon alpin, plus élevée, mais de traits déjà 
méridionaux, nulle part aperçus dans les pages précédentes, n’est pas moins 
complexe en dépit d’un paysage assez uniforme : lambeaux de bois de pins, 
grands prés arrosés, petites vignes sur les basses lèvres des ravins. La Maté- 
sine a du gros bétail ; la Gresse, une « prairie sans bétail », vend son foin et sa 
fenasse (graines de fourrage) ; le Champsaur et ses abords ont des moutons 
et du blé. Et, quand on veut voir de plus près, voici la carte des principaux 
profits ruraux en Champsaur (p. 555), avec cinq rubriques différentes suivant 
les communes. Le monde alpin, sous le microscope des géographes, révèle un 
extraordinaire foisonnement. Au passé industriel : toiles de chanvre, lai- 
nages, chapeaux de paille du Trièves, clouterie de la Mure, s'opposent les 
grands barrages hydroélectriques, les chevalements et triages du bassin 
houiller de la Mure, les ouvrages d’art des voies ferrées et des routes. 

Le tableau de la ville de Grenoble (46 p.) clôt l'ouvrage. C’est le résumé 
de la monographie bien connue du même auteur, récemment renouvelée 
dans sa conclusion par la certitude qu’à Grenoble l'initiative humaine a 
vaincu un milieu physique peu favorable. Hommage rendu «aux générations 
de maîtres et d’ouvriers qui ont dix fois rajeuni la ganterie, ont créé la métal- 
lurgie et assuré son bourgeonnement, qui ont inventé le bouton à pression, 
tiré du travail des gants celui du sous-vêtement, acclimaté en pleine mon- 
tagne une grosse industrie d’alimentation ; à ceux qui ont lancé les alloca- 
tions familiales, la formule du Syndicat d'initiative, celle du Comité de 
Patronage » (p. 652). On notera aussi, p. 595-597, un intéressant essai de 
géographie psychologique, à propos des hommes du Sud du Sillon alpin. 

L'ouvrage est aussi abondamment et richement illustré que le tome I, 
écrit avec le même élan, auquel le reste des Alpes occidentales ne résistera 
pas. L'œuvre maîtresse du géographe de Grenoble est en bonne voie. 


JuLESs BLACHE. 
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LA CULTURE DU TABAC EN FRANCE 
A LA VEILLE DU CONFLIT ACTUEL 


Les 36 départements qui récoltent du tabac en France (fig. 1) peuvent 
se classer en trois groupes, du point de vue de l’importance des surfaces cul- 
tivées. Cinq d’entre eux — la Dordogne, le Lot-et-Garonne, la Gironde, le 
Lot et le Bas-Rhin — possèdent à eux seuls 84 p. 100 de la superficie totale 
des plantations sur le territoire métropolitain, soit 15 235 ha. en 1935 sur 
18 344. La part de sept autres ensuite se monte à 44 p. 100 (2 626 ha.) : ce 
sont le Nord, le Pas-de-Calais, la Drôme, l’Isère, la Savoie, la Corrèze et le 
Haut-Rhin. Il reste enfin 2 p. 100 seulement aux vingt-quatre derniers. 

On voit ainsi que deux régions principales de production, Sud-Ouest et 
Alsace, se partagent la presque totalité des cultures : deux régions secon- 
daires ensuite, le Nord et le Sud-Est, complètent ces deux ensembles. Enfin, 
les plantations multiples qui s’éparpillent sur l’ensemble de notre pays, avec 
plus de fréquence dans l’Est que dans l'Ouest, sont à peu près insignifiantes. 

Ces caractéristiques de répartition s’accompagnent, suivant les lieux, 
d’une assez grande variété dans le rôle joué par le tabac dans l’économie 
rurale : pour le premier groupe que nous avons fixé, la valeur des feuilles 
recueillies dans un département atteint parfois le prix de la récolte de blé. 
Le paysan trouve alors dans ses profits de planteur l’essentiel de son argent 
liquide et ce qu’il considère souvent comme son bénéfice. Dans ces conditions, 
le tabac est la culture riche principale, sinon unique. Dans le deuxième 
groupe, au contraire, il constitue seulement un appoint qui s’ajoute au produit 
d’autres cultures riches : enfin, dans le troisième, où le nombre des planteurs 
est très faible, son action sur l’économie rurale est parfaitement négligeable. 

Le tableau suivant peut illustrer ces considérations : 


PRINCIPAUX VALEUR tré rene EN 1935 DENSITÉ 
DÉPARTEMENTS en francs 
PRODUCTEURS cri 
nee RE ones nc er ET Ce POPULATION 
TABAC 

————————_— | ee 

DOTJOETO RE er 57 

Gironde ie er ee 36 

Lot-et-Garonne ...... 49 

OURS CE 14 

Bas-Rhin ee re 54 

Nord. Shen 6 

Pas-de-Calais... 5 

COTTÈZC NEA AR 4 

Drm ee k 

LECROMRNS HER CNE 12 

SAVOIR 8 

ÉLAUTERNINE NE 3 

LHADTESE Pr a S 1 

COLE LOTIR ER ENN 
Je 


On peut se demander quels facteurs déterminent cette situation, et il 


vient tout de suite à l'esprit que les conditions administratives détermi- 
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| nant la culture du tabac en notre pays doivent jouer un rôle de premier plan. 


Depuis 1810, l’État est le seul acheteur de toute la production française 
des tabacs, le seul fabricant, le seul vendeur des produits ouvrés. Ce monopole 
est géré par une administration spéciale, réorganisée depuis la loi du 7 août 
1926 en un SERVICE D'EXPLOITATION INDUSTRIELLE DES TABACS ET ALLU- 
METTES. Il a eu, dès les débuts de son application, d’immédiates conséquences 


2 [WI 
: ZA 


F1G. 14 — RÉPARTITION DE LA PRODUCTION DU TABAC EN FRANCE, 


Échelle, 1 : 10 000 000. — 1, Départements produisant plus de 15 millions de francs 
de tabac. — 2, Départements produisant plus de 3 millions de francs de tabac. — 
3, Autres départements où la culture du tabac est autorisée. — 4, Départements 
où des essais de culture sont entrepris, 


sur la culture elle-même. Pour éviter la fraude, pour assurer des produits de 
qualité au fisc, tenu d’absorber toute la production nationale en contre-partie 
de sa situation exclusive, il a fallu imposer un contrôle aux planteurs ; deuxiè- 
mement, pour réduire le nombre des agents et des entrepôts nécessaires, 
la culture a été restreinte à certains départements. La loi du 28 avril 1816 
retint seulement pour les autoriser ceux qui produisaient plus de 100 000 kg. 
de tabac sec : il y en avait huit, alors. Aujourd’hui, le nombre des départe- 
ments autorisés s'élève à trente-six. Tout leur territoire d’ailleurs ne peut 


_recevoir du tabac : seules, certaines de leurs communes sont habilitées à pra- 


ANN. DE GÉOG. — LI® ANNÉE. 19 


290 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


tiquer la plantation ; les habitants de ces localités privilégiées doivent pré- 
senter une demande préalable à l’administration, et préciser la superficie 
qu’ils demandent à mettre en tabac ; le contrôle de la culture décide de la 
surface accordée à chacun de ceux qu’il agrée. Par la suite, c’est l’adminis- 
tration qui fournit les graines, qui précise l’ordre, le mode, les époques des 
façons culturales. Il est fait l’inventaire du nombre de pieds, puis du nombre 
de feuilles : la récolte doit être présentée convenablement séchée au jour dit. 
Bref, l’article 46 du règlement de culture pour le département de la Gironde 
(1924) énumère trente-cinq motifs de contravention qui peuvent faire infliger 
à un planteur une réduction ou une interdiction de culture. Enfin, les feuilles 
sont achetées suivant un «prix moyen » unique, établi par les représen- 
tants de l'administration réunis avec ceux des planteurs en une commis- 
sion paritaire. 

Cependant, une étude plus attentive suggère que les dispositions adminis- 
tratives ne jouent pas le rôle prépondérant qu’on serait tenté de leur accorder. 

La répartition des cultures de tabac en France dépend certainement 
d’autres facteurs. Il faut en effet noter que les trente-six départements auto- 
risés se dispersent sous des climats et des sols si variés qu’il est possible aux 
conditions naturelles de se faire sentir. Si certains terrains, certaines condi- 
tions de climat sont plus favorables au tabac, leur influence peut se mar- 
quer par une plus grande extension des plantations dans les régions favo- 
risées par ces influences. Jusqu’en 1932, en effet, toutes les demandes des 
planteurs ont été accordées sans réduction de superficie. D’ailleurs, les dispo- 
sitions qui règlent les façons culturales précisent, mais modifient peu les 
besoins de main-d'œuvre et les aptitudes qu’on doit en exiger, si bien que 
les conditions humaines peuvent intervenir. Le prix moyen unique n’est lui- 
même qu’une base provisoire ; un système de primes le complète, et l’état 
du marché international sert de guide à la commission paritaire. Les tabacs 
français ne sont pas soumis au régime très particulier qu’on pourrait leur 
prêter. à 


Où chercher alors les facteurs déterminant la répartition géographique 
de cette culture ? 

Il ne semble pas que, dans l’ensemble, on doive accorder trop d’impor- 
tance aux conditions naturelles. Si les sols trop calcaires, trop argileux ou 
trop humides sont peu favorables à la plante pour des raisons différentes, 
la moyenne des terrains l’admet parfaitement. Le climat, de son côté, ne pose 
aucune exclusive, et, mises à part les très hautes montagnes, le territoire 
entier de la France peut recevoir une plante répandue aujourd’hui de la Fin- 
lande à Sumatra. Sans doute, ces facteurs physiques ne sont pas sans influence : 
ils déterminent en partie les qualités de la feuille, le taux de nicotine par 
exemple, mais leur action nuancée n’aboutit pas à des interdictions majeures. 

Les conditions humaines paraissent exercer une action plus décisive. Le 
tabac, qui n’exige aucun travail pénible, demande des façons très nom- 
breuses : semis, repiquages, remplacement des manquants, «nettoyage », 
«épamprement », «écimage » s’échelonnent de mars à l'été : finalement, 
un hectare de tabac exige, dans le Sud-Ouest par exemple, 300 journées 
d’ouvrier au minimum. C’est donc une culture familiale adaptée essentielle- 
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ment à une propriété morcelée, à une population nombreuse, et, si nous la 
rencontrons dans des pays de grande exploitation, comme le Nord et le Pas- 
de-Calais, il ne faut pas oublier que, dans ces régions, les gros fermiers cèdent 
des parcelles à des planteurs modestes. La culture du tabac réclame donc 
une main-d'œuvre nombreuse ; elle demande aussi qu’elle soit experte. Les 
travaux multiples énumérés plus haut rendent indispensable un «tour de 
main » que donne la seule expérience. Enfin et surtout, la dessiccation obli- 
gatoire de la récolte exige une grande habileté. Dans le Nord et le Pas-de- 
Calais, elle se fait en plein air ;'ailleurs, elle s’opère dans des séchoirs spé- 
ciaux munis de tout un Système d’ aération. De toute manière, il s’agit d’ ung 
opération longue et délicate. 

Ces considérations ont une grande importance : le tabac tend à être un£ 
culture réservée à des spécialistes, cantonnés sur un lieu de production tra- 
ditionnel ; son extension à de nouveaux territoires ne peut être que lente et 
progressive. 

Enfin, les faits économiques interviennent à leur tour. Le tabac est, à 
coup sûr, d’un très gros rapport. Son produit brut à l’hectare est de trois ou 
quatre fois supérieur au produit d’une même surface emblavée. Le béné- 
fice est assuré, puisque l’État doit absorber la production nationale entière. 
La concurrence étrangère est limitée. Mais ce profit ne peut tenter que les 
planteurs très experts, pour qui la réglementation est moins une gêne qu’un 
guide dans les opérations multiples d’une culture complexe. L’existence 
ou l’apparition de cultures également riches a nui au tabac, parce que le 
paysan a pu y trouver moins de difficultés, moins d’obligations administra- 
tives. C’est ainsi que la plantation est inconnue dans les départements gros pro- 
ducteurs de vin du Midi (Languedoc notamment), évidemment non auto- 
risés, mais qui auraient pu faire les démarches nécessaires pour le devenir. 

Ces mêmes facteurs économiques ont fait presque disparaître la culture 
de quelques-uns des départements gros producteurs, au début du x1x° siècle. 
Alors qu’en 1816 étaient seuls autorisés le Nord, le Pas-de-Calais, le Bas- 
Rhin, le Lot, le Lot-et-Garonne, les Bouches-du-Rhône, le Var et l’Ille-et- 
Vilaine, le tabac ne joue plus qu’un rôle insignifiant ou nul dans ces trois 
derniers départements. Dans les Bouches-du-Rhône, c’est l’horticulture, la 
production des semences, qui ont attiré les préférences des paysans. Des 
explications analogues justifient pour le Var et l’Ille-et-Vilaine la quasi- 
disparition du tabac. Le phénomène a été moins brutal chez les producteurs 
médiocres, mais aussi net. La culture du tabac, très répandue encore il y a 
cent ans, s’est concentrée de plus en plus, et la part de ce que nous avons 
appelé le troisième groupe s’est faite de plus en plus insignifiante. Il y à pour- 
tant des régions où cette décadence a été moins totale. La plantation y est res- 
tée, en gros, stationnaire, parce que le paysan a laissé au tabac un rôle d’appoint, 
le négligeant quand d’autres cultures riches le sollicitaient, y revenant dans 
les crises, le considérant dans tous les cas comme un petit bénéfice sûr, une 
occupation toute indiquée pour les travailleurs débiles. C’est ainsi que l'Isère 
est venue au tabac après la crise du phylloxéra, et l’a négligé depuis la Guerre 
de 1914-1918, parce que l’arboriculture et les usines ont offert alors des res- 
sources accrues. Au contraire, les régions favorisées par leur main-d'œuvre 
nombreuse et habile, celles aussi où d’autres occupations n’ont pu s'établir, 
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ont fait de plus en plus de la plantation leur culture riche par excellence, et 
les superficies qu’elles lui ont consacrées n’ont cessé de s’accroître. 


Surfaces cultivées (en hectares) : 


HÉSNPRENE 1913 | 1929 1935 
DÉPARTEMENTS 
LSOROUDe Recto err 6 277 11 225 15 235 
QNÉTOUDE races nee 2 562 12999 2 626 
SERSTOUDER eee creer 6 806 1 651 483 
ODA - Ce er ine 15 745 14 865 18 344 
| 


Telle est l'interprétation que l’on peut donner de la répartition en trois 
groupes, que nous avons indiquée. Ce sont donc les facteurs économiques et 
humains qui permettent de rendre compte de l’importance relative des plan- 
tations suivant les lieux et de son corollaire, le rôle joué par le tabac dans 
l’économie rurale. | 


Le rôle des facteurs administratifs doit-il être pourtant entièrement 
écarté ? > 

Il reste que le monopole a sur la culture un effet régulateur et préser- 
vateur. Son action principale est de maintenir la qualité. Les variétés cul- 
tivées sont en effet des hybrides fragiles des types botaniques. En 1929, il a 
fallu abandonner la variété Auriac plantée dans le Lot, qui s’était métissée 
avec d’autres. Le tabac est, en outre, extrêmement sensible aux influences de 
sol et du climat, aux pratiques culturales surtout, d’où dépendent ses qua- 
lités physiques (couleur, longueur ou souplesse), ses qualités de dégustation 
(force, c’est-à-dire taux de nicotine, arôme, goût et combustihilité). Par 
exemple, la force dépend étroitement de la compacité, c’est-à-dire du nombre 
de pieds à l’hectare ; du taux d’écimage, c’est-à-dire du nombre de feuilles 
laissées sur chaque plante ; de la date de la récolte enfin. Une compacité 
‘élevée, un taux d’écimage haut, une récolte précoce donnent des produits 
légers. Or les nécessités commerciales de la vente imposent des règles strictes ; 

-le taux de nicotine doit rester sensiblement constant pour chaque qualité : 
tabac à priser, tabac fort ou doux pour la pipe ou la cigarette. 

Il faut alors considérer comme un des bienfaits de la réglementation la 
fixité du taux de nicotine moyen, qui a varié de 0,15 p. 100 de 1887 à 1922 
{passant de 2,74 à 2,89 p. 100). Il s’agit en somme d’un produit de cru, qui 
doit rester de belle apparence et de goût délicat, ce que seul un contrôle 
sévère peut assurer. 

Le monopole renforce Taie des facteurs humains, qui l’emportent 
däns la répartition de la culture, en limitant les extensions rapides de la 
plantation, dans des régions mal préparées par suite de l’inexpérience de 
leur main-d'œuvre. Il fixe la sélection naturelle opérée au profit des régions 
à main-d'œuvre traditionnellement habile, seules aptes à produire une 
récolte de qualité. Les formalités obligatoires pour l’autorisation sont la 

. transcription administrative des lentes expériences nécessaires au planteur. 
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Enfin, le monopole, en réglant le marché, assure à la culture françaisé 
une situation dépourvue de risques, puisque la production est, en temps nor- 
mal, réglée sur la consommation, compte tenu des importations de tabacs 
étrangers ou coloniaux, indispensables aux mélanges dont sont faits les pro- 
duits mis en vente. à 


Nous voyons donc que la répartition du tabac en France est essentiel- 
lement réglée par des facteurs d’ordre humain et économique, principale- 
ment le nombre et la qualité de la main-d'œuvre, et ensuite l’existence ou 
l'absence d’autres cultures riches aussi rémunératrices. Le monopole ne fait 
que préciser ces actions : les départements autorisés ne sont pas, de ce seul 
fait, pays producteurs. Le rôle de la réglementation est d’assurer la qualité 
du produit, la stabilité du marché ; et, comme son but principal est de ména- 
ger des ressources à l’État, tout en contentant les planteurs, il faut reconnaître 
que la culture du tabac en France met en jeu tout un ensemble varié de condi- 
tions, proprement agricoles, économiques, financières et politiques, dont il 
est intéressant de déterminer les actions et réactions particulières. 


JEAN Doise. 


LA VÉGÉTATION DU SÉNÉGAL 


L'Institut Français d’Afrique Noire publie, parmi ses premiers Mémoires, 
une œuvre intitulée modestement Contribution à l’étude de la Végétation du 
Sénégal. Sans doute, les botanistes français s’intéressent-ils depuis long- 
temps à ce pays. « Je descendais à terre matin et soir, nous dit Michel ADAN- 
son remontant le fleuve au milieu du xvrne siècle, je pénétrois les bois ; je 
traversois les marais et les campagnes, herborisant et chassant ; jamais je 
ne retournois les mains vuides..….. » Mais aucun ouvrage de pareille ampleur 
n’avait été consacré jusqu'ici à la flore du Sénégal. Les travaux ultérieurs 
ne feront pendant bien longtemps que compléter celui de M" Jean TROCHAIN. 
Son livre se distingue en outre par son objet et sa méthode. C’est la première 
étude de géographie botanique appliquant à une grande superficie de notre 
Afrique Occidentale une analyse aussi précise et rigoureuse : le Sénégal, la 
Casamance exclue, est encore grand comme le tiers de la France. 

Sur ce vaste territoire, les accidents de relief sont assez faibles pour 
laisser toute leur valeur aux modifications graduelles dues au climat et à 
la composition mécanique du substratum. Ces deux facteurs président à la 
classification des groupements végétaux ici adoptée. Mais l'influence de 
l’homme, de ses feux de brousse, de ses cultures est énorme. La végétation 
du Sénégal, l’auteur y insiste, ne correspond nulle part à un véritable climax 
d’origine climatique, mais à un climax d’origine humaine (péniclimax) ou 
édaphique (pseudoclimax). «Pour restituer aux groupements végétaux la 
physionomie qu’ils pouvaient avoir avant leur dégradation, il faut travailler 
comme les archéologues, et imaginer la composition primitive des peuple- 


1. Jean TrocHaIn, Contribution à l’étude de la végétation du Sénégal (Mémoires de vIns- 
titut français d'Afrique Noire, n° 2), Paris, Larose, 1940, un vol. in-40, 433 p., 31 fig. 
20 pl. phot. h. texte. 
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ments actuels d’après les faits observés : résistance au feu, pouvoir de dissé- 
mination de certaines espèces végétales » (p. 399). 

Quant à la désignation des formations actuelles, elle se heurte toujours 
à l’incertitude de la terminologie. Mais l’auteur a défini les termes qu’il 
emploiera. Dans la plupart intervient le mot de savane, accompagné d’un 
qualificatif répondant aux aspects très variés qui se présentent entre la 
«pseudosteppe » sahélienne, à peuplement suffrutescent, et la grande forêt 
guinéenne. Il distingue ainsi : la savane-garrigue, la savane-hallier, la savane- 
maquis, la savane-bois armée (peuplement d’arbrisseaux épineux parfois 
impénétrable), la savane-verger, la savane forestière, la forêt-parc. 

Les territoires phytogéographiques reconnus par Mr Trochain, et dont 
les limites sont figurées sur une carte à échelle trop réduite, s’adaptent 
approximativement au grand cadre tracé par MMS Aug. CHEVALIER et 
A. AUBRÉVILLE. La superficie étudiée se partage à peu près entièrement 
entre les deux grands domaines sahélien et soudanien, chacun divisé en 
deux secteurs (sahélo-saharien et sahélo-soudanien, soudano-sahélien et 
soudano-guinéen). Le domaine guinéen ne s’attribue qu’une petite éten- 
due littorale au Nord de la Gambie, mais il se prolonge, par des témoins 
subguinéens, jusque dans les Niayes, au Nord de Dakar. N’échappent à cette 
classification, surtout climatique, que les groupements végétaux sur les- 
quels l’action du substratum est la plus puissante et constitués exclusi- 
vement par des espèces dont l’aire de distribution est très vaste, non loca- 
lisée dans l’un des domaines précédents, c’est-à-dire : certains groupements 
d’eau douce (comme ceux formant la bourgoutière), des groupements d’eau 
saumâtre ou salée (comme la mangrove, qui atteint à peu près au Sénégal 
la limite septentrionale de son habitat) ou de sols salins, enfin les groupe- 
ments qui colonisent les sables non atteints par les marées et font transition 
entre la végétation du système littoral et celle des deux grands domaines de 
l’intérieur. 

Pour la discrimination des groupements, Mr Trochain adopte, avec quel- 
ques tempéraments, le critère de dominance. En fait, l’on passe de l’un à 
l’autre par des faciès de transition. Six cartons (p. 158-159) figurent les 
limites de quelques espèces significatives. 

L'une des Mimosées les plus caractéristiques du domaine sahélien est 
l’Acacia Raddiana, espèce dominante d’un pseudoclimax dont l’aire se super- 
pose exactement à celle de la couverture sableuse quaternaire. Le groupe- 
ment à À. Raddiana, généralement très dégradé, offre divers types de subs- 
titution dont le plus remarquable est celui à Balanites aegyptiaca, autre 
espèce résistant bien au feu. Le long du fleuve Sénégal, la durée de la sub- 
mersion par les crues est un facteur très influent de différenciation végétale. 

Le passage au secteur méridional (sahélo-soudanien) du domaine sahé- 
lien est marqué par la multiplication de Combretum glutinosum. L’A. Rad- 
diana disparaît dans la partie orientale de ce secteur, beaucoup moins peu- 
plée que l’Ouest : une flore résiduelle, vestige d’une végétation forestière 
plus dense que l’actuelle, s’y est mieux conservée autour des mares tempo- 
raires retenues par les sols argileux du Ferlo ; une Combrétacée, l’Anogeissus 
leiocarpus, et la Sterculia setigera annoncent les savanes forestières. 

Le domaine soudanien commence aux isohyètes 500-550 mm. et va jus- 
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qu'aux isohyètes 900-1 000 mm. à l'Ouest, 1 300-1 400 mm. à l'Est. En effet, 
dans les régions proches de l’Océan, la diminution de la pluie est compensée 
par l’abondance de la rosée et de l’humidité atmosphérique. Certaines 
essences, qui disparaissent dans le Nord de la Côte d’Ivoire sous l’isohyète 
de 950 mm., se contentent de 850 ou même 750 au Sénégal. La forêt claire 
primitive du domaine soudanien, accordée surtout aux conditions clima- 
tiques, a été remplacée par des groupements qui apparaissent en liaison plus 
étroite avec les sols, et où se sont multipliées les espèces de sous-bois ou de 
clairière du peuplement ancien, souvent Combrétacées encore, aux fruits 
légers et ailés. 

La partie occidentale du secteur Nord (soudano-sahélien), la grande 
région de l’arachide aujourd’hui, offre des pseudoclimax à Combretum glu- 
tinosum Où Acacia stenocarpa, qui se mélangent fréquemment par suite de 
la rareté des vastes surfaces à sol homogène. Ils évoluent vers un groupe- 
ment où dominc Faidherbia albida, le kad des Ouolofs, Mimosée respectée 
par l’homme lors des défrichements à cause de son rythme de feuillaison 
singulier : il perd ses feuilles à partir de juin et, pendant la saison des pluies, 
laisse ainsi la lumière descendre sur les cultures ; au cours de la saison sèche, il 
fournit engrais vert et fourrage. Dans les lougans abandonnés se recons- 
titue sous les kad un tapis végétal composé d’un grand nombre de plantes 
favorisées par la culture. « En France. entre les plantes messicoles dont 
les fleurs aux vives couleurs tranchent sur le jaune d’or du champ de blé 
et la flore du tapis du bois de chênes contigu, il y a des différences majeures. 
Au Sénégal, rien de comparable ; l’homologue du bois de chênes, peuple- 
ment forestier fermé, n’existe d’ailleurs pas. Les taillis postculturaux rem- 
placent partout la végétation primitive qu’il est même impossible d’imagi- 
ner » (p. 264). 

Dans la partie orientale du secteur soudano-sahélien, lorsque cesse la 
couverture continue des sables quaternaires et qu’apparaissent les terrains 
néogènes (argiles sableuses, grès argileux), la densité humaine diminue, 
l’arachide n’est plus aussi dominatrice, la dégradation de la forêt claire pri- 
mitive est moins avancée. Elle est remplacée par une savane à Combrétacées 
(Combretum glutinosum et Combretum Elliotii), à l’aspect fréquent de taillis 
dominé par des arbres épars. 

A travers le secteur Sud (soudano-guinéen) du domaine soudanien, les 
arbres deviennent plus nombreux dans la savane forestière. On passe de 
cette formation à la forêt-pare, où les arbres gagnent en hauteur, où le taillis 
se réduit jusqu’à disparaître, mais où l’herbe prospère dans les clairières. 
A l’Est de 14° de longitude, la bambousaie à Bambou d’Abyssinie, qui a 
disparu à l’Ouest, caractérise souvent le paysage. Les bowé, où affleure la 
carapace latéritique, interrompent les savanes de plaques dénudées pendant 
la saison sèche, mais portant en saison des pluies une végétation spéciale, à 
fleurs souvent brillantes. Les berges des cours d’eau montrent aussi des 
peuplements particuliers : sur la Gambie et le Niéri-Ko, en amont de leur 
confluent, les galeries forestières sont, soulignées par une frange étroite de 
Rôniers (Borassus aethiopum), qui seraient une essence de la forêt primi- 
tive, relativement très rebelle à l'incendie. Quant à la raphiale (groupement 
à Raphia sudanica), elle appartient seulement à l’Est du secteur soudano- 
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guinéen, oùfon la trouve dans les marécages voisins des marigots, au Sud de 
Tambacounda. Avec elle, on passe du domaine soudanien au domaine 
guinéen. 

Le domaine guinéen ne peut être bien caractérisé qu’au Sud du terri- 
toire étudié. Mais il commence vraiment avec les peuplements de Lophira 
alata et d’EÆloeis guineensis et avec le développement des galeries forestières 
comprenant des espèces végétales propres à la forêt dense de type équa- 
torial (Palaëotropis), comme Erythrophleum guineense. L’Eloeis, spontané 
en Afrique, mais certainement favorisé par l’homme, vit souvent ici avec 
un autre Palmier plus petit, Phoenix senegalensis, qui s’installe sur les sols 
colmatés et abandonnés par la mangrove. Alors que le Cocotier ne redoute pas 
l’eau saumâtre ou même salée, l’Éloeis exige une nappe d’eau douce superfi- 
cielle ou à faible profondeur, qui empêche la montée des solutions salines. 
| Des reliques de la forêt guinéenne se retrouvent jusque dans le Nord 
du Sénégal, mais seulement dans une bande étroite, parallèle à la côte.et 
proche de celle-ci. Au Sud de Dakar, dans la Petite Côte et dans la région 
de Thiès subsistent, disséminées dans la savane soudano-sahélienne, de 
nombreuses espèces abondantes dans le Nord de la forêt dense (forêt à feuilles 
caduques, ou deciduous forest), comme Daniella Oliveri, Erythrophleum gui- 
neense. Au Nord de Dakar, les Niayes sont des enclaves de végétation hygro- 
phile entourant les étangs littoraux et auxquelles la présence du Palmier à 
huile, ici encore spontané, donne un faciès guinéen ; niaye est le nom de 
l'Éloeis en ouolof ; on retrouve ce Palmier, tranchant sur la végétation à 
graminées éparses des dunes, jusqu’à 15025’ de latitude Nord. Ce domaine 
subguinéen de reliques forestières ne se superpose pas exactement à la région 
de climat subcanarien que H. HuBerr définit par l’allure des courbes ther- 
miques (un seul point élevé et un seul point bas dans l’année). En effet, 
l’humidité a une action biologique plus puissante, moins sans doute en raison 
de pluies mesurables que des brouillards et des condensations occultes favo- 
risées par le voisinage de l’Océan et par l’action de l’alizé. L’auteur insiste, 
à la suite d’autres botanistes, «sur la nécessité d'arriver à une définition 
phytogéographique du climat, chose souvent malaisée ». 

Ce résumé reflète bien imparfaitement la richesse de l’ouvrage. Une 
scrupuleuse conscience imprègne ces pages qu’on souhaiterait parfois plus 
aérées, moins alourdies de discussions générales, moins encombrées de termes 
savants. On trouvera à la fin du volume un index très commode des espèces 
végétales observées et récoltées ; il contient 970 Phanérogames sur les 1 100 
environ qui doivent exister au Sénégal : flore pauvre, en somme ; en France, 
dans une petite région comme le Perche, Lemée en cite 800. Les endémiques 
sont très rares, car le Sénégal ne constitue pas une région botanique natu- 
relle ; les domaines qu’on y distingue se poursuivent, en dépit des modifi- 
cations floristiques, à travers toute l’Afrique et même jusqu’à l’Inde. « Le 
Sénégal a été envahi, au fur et à mesure que régressait l’ancienne végé ta- 
ton, par une foule de plantes étrangères à sa flore, pour la plupart pantro- 
picales, et maintenant si universellement répandues que leur patrie est 
inconnue » (p. 263). 

À la bibliographie succède une très belle série de planches photogra- 
phiques, provenant presque toutes de clichés pris par l’auteur. 


LIVRES REÇUS | 297- 


Le lecteur restera frappé par l’importance du facteur humain dans les. 
aspects végétaux du Sénégal. « Même sur les vrais sols, au sens pédologique 
du terme, la forêt claire tropicale ou forêt de savane n’est jamais stricte-: 
ment primitive par suite de l’action répétée des feux... Dans un pays de 
plaine comme le Sénégal, il n’existe pas un pouce carré de terrain qui ait été, 
mis à l’abri des incendies périodiques par un obstacle naturel. » 

Cependant les faits observés ne peuvent guère s’expliquer que par une 
série d’oscillations climatiques survenues pendant le Quaternaire. Elles 
ont été déjà invoquées par de nombreux auteurs, mais qui ne sont pas tous 
d’accord sur leur succession. Mr Trochain souscrit aux conclusions de 
Mr AuBrÉviLze!. Les reliques observées dans les domaines soudanien et 
sahélien témoignent de l’ancienne extension vers le Nord, sous un climat 
plus humide, d’une forêt assez dense, qui a trouvé ses derniers refuges le, 
long des cours d’eau côtiers et des mares littorales nourries par les eaux 
douces qu’emmagasinent les dunes. Le desséchement du climat n’aurait pas 
été continu, mais interrompu, vraisemblablement au Néolithique, par une 
nouvelle période humide, mais moins que la précédente, et qui aurait permis 
le retour d’une forêt plus xérophile, plus claire, elle-même à peu près entiè- 
rement ruinée aujourd’hui. Rien ne prouve que le climat actuel ne soit pas 
stabilisé. 

I1 faut, enfin, souhaiter que soient méditées les conclusions pratiques 
énoncées par un pareil observateur. M' Trochain est d’avis que la dégra- 
dation forestière aurait pu être, sinon empêchée, du moins limitée. Il est 
regrettable, par exemple, que l’Éloeis disparaisse dans les Niayes, dont le 
sol convient à certaines cultures de légumes et d’arbres fruitiers, précieuses 
à une grande agglomération comme Dakar. L'extension récente de l’ara- 
chide est responsable de grandes dévastations. On ne peut pas songer actuel- 
lement à réduire cette culture, admirablement adaptée aux sols et au climat. 
Mais les efforts devraient porter moins sur la conquête de nouvelles terres 
que sur l’amélioration des rendements, aussi bien pour le produit d’expor- 
tation que pour les cultures vivrières. La tâche la plus difficile est l’éduca- 


tion de l’indigène. 
CHARLES ROBEQUAIN. 
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GÉNÉRALITÉS 


Karl Srumpr, Die Erde als Planet, Berlin, Julius Springer, 1939, un vol. de 
155 pages, 50 figures. — (B. S. de G., in-8°, 10426.) 

Petit manuel résumant les notions acquises sur les dimensions, les mouvements et la 
structure interne de la Terre ; intéressante vulgarisation. 

Carl. W. Correus, Tom. F. W. Barr et Penti EsroLA, Die Entstehung 
der Gesteine. Ein Lehrbuch der Petrogenese, Berlin, Julius Springer, 1939, 
un vol. in-4°, 422 pages, 210 figures. — (B. $. de G., in-4°, 1357.) 


Ensemble de trois monographies formant un véritable manuel de pétrographie. Les 
roches éruptives, dans lesquelles l’auteur fait entrer le granite, sont étudiées par E. W. 


4. Voir La végétation forestière de l'A. O. F. et du Togo (Annales de Géographie, XLVIII, 
1939, p. 163-170). 
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BARTH, avec mise en œuvre de procédés de cristallographie. Les roches sédimentaires 
font l’objet d’une étude de CoRRE US : calcaires, argiles sont particulièrement étudiés sous 
leurs divers faciès et avec leurs diverses significations lithologiques. Les roches métamor- 
phiques, étudiées par EsxoLa, intéressent la dernière partie de l'ouvrage. 


Lucien CHoparp, Léon BERTIN, Jacques BErLioz, P. LAURENT, Les 
migrations animales, Préface de Lucien CuénoT, Paris, Gallimard, 1942, 
un vol. in-12, 245 pages, 7 cartes dans le texte, 2 planches hors texte. — (B.S. 
de G., in-80, 10420.) 

Ensemble de quatre monographies : Les migrations des Insectes, par L. CHOPARD, où 
sont étudiées à la fois les petites migrations (larves) et les grandes migrations des Papillons 
et des Acridiens. On est surpris de voir l’auteur ranger le Doryphore parmi les « petits » 
migrateurs. La conclusion, qui se borne à discuter le déterminisme des migrations, laisse 
intact le problème des migrations périodiques et des grands déplacements accidentels 
aboutissant à des colonisations de nouveaux milieux : — Les migrations des Poissons, 
par L. BERTIN. L’étude du Thon, de l’Anguille et du Saumon permet de montrer le rôle 
des «tactismes » dans les diverses migrations, les poissons se révélant comme de mer- 
veilleux détecteurs biologiques ; — Les migrations des Oiseaux, par J. BERLIOZ, où l’auteur 
met surtout en évidence les répercussions des variations climatiques récentes (glaciation, 
asséchement des déserts) sur les dispersions d'oiseaux ; — Les migrations des Mammi- 
fères, par P. LAURENT; étude des déplacements des Rongeurs, des Ruminants, des 
Chauves-souris, d’où l’auteur conclut à l'importance des phénomènes saisonniers de 
transhumance, qui semblent l’emporter sur tous les autres facteurs de déplacement. * 


Egon Freiherr von EicksTEDT, Rassenkunde und Rassengeschichte. Die 
Forschung am Menschen, Erster Teil, Stuttgart, F. Enke, 1942, un vol. grand 
in-80 paginé 1105 à 1360, figures 802 à 1033. — (B. S. de G., in-40, 1232.) 

Étude anthropologique faisant suite aux fascicules déjà parus. La forme du visage, 
du tronc et des membres, avéc leurs déformations accidentelies, sont longuement étudiées. 


Le fascicule renferme le début d’une étude sur la peau, les pigmentations et la che- 
velure. 


G. DE RAULIN, Les ports de commerce. Construction, organisation, exploita- 
tion, Paris, Société d’Éditions géographiques, maritimes et coloniales, 1941, 
un vol. in-8°, 200 pages. — (B. S. de G., in-8e, 10517.) 


, Étude technique, dépourvue d'appareil géographique, de l'organisation et des con- 
ditions de fonctionnement d’un port moderne. 


René JEANNE, Ferdinand de Lesseps (Les grands Seroiteurs), Toulouse, 


Didier, s. d., un vol. in-12, 184 pages, 4 planches hors texte. — (B. S. de G., 
in-8°, 10518.) 


Auguste BaizLy, Montaigne, Paris, A. Fayard, 1942, un vol. in-12, 355 
pages. — (B. S. de G., in-80, 10477.) 


EuropPE 


Auguste Dupouy, Géographie des Lettres françaises (Collection Armand 
Colin, n° 235), Paris, Librairie Armand Colin, 1942, un vol. in-16, 240 pages. — 
(B. $S. de G., in-80, 10422.) 


Pierre GEorcx, À la découverte du Pays de France, la nature et les travaux 
des hommes, Paris, Bourrelier, 1942, un vol. in-16, 158 pages, 23 figures. — 
(B. S. de G., in-80, 10492.) 


Initiation aux faits géographiques et à l'analyse géographique du paysage physique 
et humanisé. Sorte de petit vade-mecum du directeur d’excursion géographique. 
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Lucien Goronw, Le rôle des glaciations quaternaires dans le modelé des vallées 
maîtresses des Pré-Pyrénées ariégeoises et garonnaises et de leur avant-pays. Étude 
de géographie physique (Bibliothèque de l’Institut de Géographie de la Faculté 
des Lettres de Toulouse), Toulouse, Éd. Privat, 1941, un vol. grand in-8, 
x1-460 pages, 56 figures, 15 planches phot. hors texte et.6 pl. hors texte de 
cartes et profils. — Prix : 150 fr. — (B. S. de G., in-4°, 1410.) 


nn L] 

In., Les Pré-Pyrénées ariégeoises et garonnaises. Essai d'étude morphogé- 
nique d’une lisière de montagne (Bibliothèque de l’Institut de Géographie de 
la Faculté des Lettres de Toulouse), Toulouse, Éd. Privat, 1941, un vol. 
grand in-8°, xix-886 pages, 88 figures, 30 planches phot. hors texte et 7 pl. 
hors texte de cartes et profils. — (B. $S. de G., in-4°, 1411.) 


Cet ouvrage (thèse principale), de même que le précédent (thèse complémentaire), 
constitue une très importante contribution à l'étude morphologique de la région pré-pyré- 
néenne. Il en sera donné un compte rendu détaillé, par Mr Emm. DE MARTONNE, dans 
un prochain numéro. 


Pierre BuFFAULT, Histoire des dunes maritimes de la Gascogne, Bordeaux, 
Delmas, 1942, un vol. grand in-8°, 446 pages, portrait en frontispice, 54 figures. 
— Prix : 150 fr. — (B. $S. de G., in-40, 1412.) 

Ouvrage posthume de M' BuFFAULT, ancien conservateur des Eaux et Forêts. Il 
débute par une étude de géographie physique sur l’évolution de la ligne de rivage et 
F origine des dunes de Gascogne ; la côte rectiligne actuelle dériverait d’une ancienne côte 
sinueuse à estuaires, développée à une dizaine de kilomètres en avant du front actuel- 
Les dunes actuelles ont ensablé des cordons de dunes anciennes, dont la formation doit 
s’expliquer par l’ensablement de forêts littorales tout au début du Néolithique. L'ouvrage 


se continue par l’historique de la fixation des dunes et par le tableau de la forêt actuelle, 
de son régime, de son exploitation. 


René CHarpy, Note statistique sur la production des eaux douces françaises 
(Bulletin français de Pisciculiure), Orléans, Soc. Nouvelle de l’Impr. du Loiret, 
1942, une brochure grand in-8°, 14 pages. — (B. $S. de G., Mél. 8, 6683.) 


Eugène DESGRANGES, La formation territoriale du Département de la Haute- 
Vienne (1789-an X), Paris, R. Pichon et R. Durand-Auzias, 1942, un vol. 
in-8°, vinr-199 pages, cartes. — (B. S. de G., in-8°, 10480.) 


Intéressante étude de géographie historique, montrant, sur un exemple concret, le 
découpage d’une Généralité ne tenant compte que partiellement des réalités géogra- 
phiques. 


Antoine ALBITRECCIA, La Corse, son évolution au XI XE siècle et au début 
du X Xe siècle, étude de géographie humaine et économique, Paris, Presses Uni- 
versitaires de France, 1942, un vol. grand in-8°, 296 pages, cartes. — (E. S 
de G., in-4°, 1389.) 


Tableau économique de la Corse, précédé d’une introduction où sont rappelés les 
grands traits physiques de l’île. 


Maurice Le Lannou, Pâtres et paysans de la Sardaigne, Tours, Arrault, 
1941, un vol. grand in-80, virr-364 pages, 57 figures, 36 planches phot. hors 
texte comprenant 80 reproductions. — Prix : 150 fr. — (B. S. de G.,in-4°,1409.) 


Étude de géographie humaine : persistances des anciens genres de vie et évolution 
vers une économie nouvelle, qui ne semble pas promise à un avenir très brillant, ni laisser 
présager une rénovation totale du pays, malgré les efforts officiels. Étude très objective, 
fondée sur des observations personnelles plus encore que sur le témoignage des archives. 
M: A. CHoLLEY en donnera un compte rendu détaillé dans un prochain numéro. 
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ASIE ET OCÉANIE 


_. G@. Jouveau-DuBrEeuiz, Dupleix ou l’Inde conquise, Paris, Adrien-Maison- 
neuve, 1942, un vol. in-80, 192 pages, portrait. — (B. S. de G., in-&, 10495.) 

Étude de la carrière d’un marchand devenu prince et l’égal du Grand Mogol. Elle ne 
nous présente que la période de grandeur ascendante (jusqu’en 1750): Ja politique hindoue 
est étudiée avec beaucoup de détails et, semble-t-il, avec perspicacité. On souhaiterait 


rouver dans cet exposé un reflet de la politique générale de Dupleix, et notamment de 
ses rapports avec la Compagnie des Indes à propos de sa politique personnelle, 


Jean-Marie Senes, Makogai, l'ile des Lépreux, Paris, Spes, s. d., un vol. 
in-12, 143 pages. — (B. $. de G., in-8°, 10496.) 


Véritable monographie géographique de la lèpre, qui met en valeur le rôle peu connu 
des œuvres françaises en territoire britannique dans la lutte contre le fléau. 


AFRIQUE 


Pierre MALEVAL, Sept semaines en Congo. Croisière autour de l'Afrique, 
Paris, J. Peyronnet, s. d., un vol. in-16, 216 pages. — (B. S. de G., in-8°, 10525.) 


Christiane MaAssERuIN, À l’ombre des palmes. L'œuvre familiale et mission- 
naire des Sœurs du Saint-Esprit, Paris, Spes, 1942, un vol. in-8°, 191 pages, 
6 planches. — (B. $. de G., in-8°, 10497.) 


Solange ne Ganay, Les devises des Dogons (Travaux et mémoires de l'Insti- 
tut d’Ethnologie, XLI), Paris, 1941, un vol. grand in-8°, vir1-218 pages. — 
(B. $S. de G., U. 551.) 


Y. Urvoy, Les bassins du Niger, Étude de géographie physique et de paléo- 
géographie (Mémoires. de l’Institut français d'Afrique noire, n° 4), Paris, 
Larose, 1942, un vol, in-4°, 1v-144 pages, 36 figures, 6 planches hors texte. — 
(B. $. de G., in-40, U. 740.) 


Esquisse géologique de la cuvette du Niger, apportant des vues personnelles sur la 
structure du Soudan, La formation de l’actuelle vallée du Niger est spécialement étudiée 
- en fonction des changements climatiques probables, Une mise au point très avertie sur 
les phénomènes de latéritisation, qu’il faut distinguer du processus de formation des 
croûtes désertiques. 


V. Unvoy, Petit atlas ethno-démographique du Soudan entre Sénégal et 
Tchad (Mémoires de l’Institut français d'Afrique noire, n° 5), Paris, Larose, 
1942, un vol. in-40, 52 pages, 4 figures, 4 planches de photographies, 5 planches 
de figures, 3 planches de cartes, 


AIMÉ PERPILLOU. 
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CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE 


L'ACTUALITE 


I. — Géographie physique. — Un terrible cyclone, suivi d’un raz- 
de-marée, a dévasté en octobre plusieurs régions du Bengale. 

— De violentes secousses sismiques ont été ressenties en Anatolie le 
25 décembre. 

— La région de Pittsburgh a subi de graves inondations dans les derniers 
jours de décembre. 

II. — Géographie humaine. — Les Japonais ont décidé de désigner 
Batavia sous le nom de « Jacatra », qui est celui de l’ancienne ville préhollan- 
daise sur l’emplacement de laquelle elle a été fondée en 1619. 

III. — Vie scientifique. — Les Annales de Géographie sont heureuses 
d'adresser leurs respectueuses félicitations à leur Directeur, M! Emm. DE 
MaArTonxE, qui a été élu le 27 octobre membre de l’Institut (Académie des 
Sciences). 


GÉNÉRALITÉS 


Un hommage à la mémoire d'Albert Demangeon : les « Pro- 
blèmes de Géographie humaine ». — Quand la nouvelle de la 


_mort d'Albert DEMANGEON £e répandit, au cours de l’été 1940, elle frappa 


d’une stupeur douloureuse les gécgraphes français, particulièrement boule- 
vercés par un deuil qui, pour eux, s’ajoutait à tant d’autres. Tout de suite, 
les amis, les collègues, les disciples du savant si brutalement enlevé à leur 
affection et à leur respect se demandèrent de quelle manière il leur était 
possible, dans les malheurs de la Patrie, d’honorer une mémoire chère à plus 
d’un titre. Après avoir examiné plusieurs projets, le « Comité de patronage » 
qui s’était formé sous la présidence d’Emm. DE MARTONNE ! arrêta son choix 
sur l'édition d’un livre qui réunirait les principaux articles publiés de son 
vivant par le géographe disparu. I] décida en même temps d’y ajouter quel- 
ques-unes de ses pages encore inédites. C’est ce livre qui vient de paraître?, 
si riche de substance et si puissamment évocateur de la manière du maître 
qu’il a eu tout de suite sa place marquée parmi les «usuels » de nos biblio- 
thèques. : 

L'ouvrage s'ouvre sur une expressive photographie d'A. Demangeon, 
au regard à la fois aigu et rêveur. En guise d’introduction, il reproduit la 
notice qu'Emm. de Martonne a consacrée à £a vie et à ses travaux. Cette 
étude a paru ici même. Elle retrace d’une manière lumineuse la longue 


‘ carrière du professeur et du savant, tandis qu’elle exprime chemin faisant 
le suc des œuvres maîtresses qui la jalonnent. La Liste des publications géogra- 


phiques d’ Albert Demangeon, qui lui fait suite, souligne plus particulièrement 


Ja fécondité de l'écrivain. Ces douze pages de bibliographie, cependant 


4. Vice-président, M' Raoul BLANCHARD ; trésorier, M' André CHoLLEY ; secrétaire, 
Mr Georges CHABOT, ; , ; 

2. Albert DEMANGEON, Problèmes de Géographie humaine, Paris, Libr. Armand Colin, 
1942, un vol. grand in-8°, xix-407 pages, 40 figures, 1 planche phot. hors texte (portrait 
d'A. Demangeon). — Prix : en souscription, 400 fr. ; hors souscription, 120 fr. 

3. Emm. DE MARTONNE, Albert Demangeon, 1872-1940 (Annales de Géographie, XLIX, 


1940, p. 161-169). 
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limitées aux travaux scientifiques, s’étendent en effet sur quarante années, 
de 1902 à 1941, et, à partir de 1905, seules les années 1916 et 1917 ne sont 
pas représentées. Il y a là quelque 80 articles donnés à une douzaine de 
revues, en particulier aux Annales de Géographie et aux Annales d'Histoire 
économique et sociale (devenues en 1939 les Annales d'Histoire sociale). À ce 
chiffre déjà impressionnant s’ajoute une multitude de notes, notices et 
notules de tout calibre. Elle représente une collaboration effective de plus de 
20 ans à la rubrique Notes et correspondance, puis Notes et comptes rendus des 
Annales de Géographie, une fidélité non moins effective de 16 années à la 
Chronique géographique de la même revue, de 41 années aux Courriers cri- 
tiques des Annales d'Histoire économique et sociale. À cette production déjà 
considérable s’ajoute une douzaine de livres parus du vivant de l’auteur, sans 
compter, par conséquent, les deux volumes sur la France économique et 
humaine qui doivent clore la publication de la Géographie Universelle 1. 

Malheureusement, un titre manque à ce long témoignage de labeur. Si 
Demangeon a pu terminer le manuscrit de la France, il n’a pas achevé ces 
Éléments de Géographie humaine dont il caressait le projet depuis trente ans. 
Seules, une dizaine de pages en ont été imprimées, celles précisément qui 
inaugurent la première partie des Problèmes de Géographie humaine. Par 
retouches successives, à la façon du sculpteur qui donne à la glaise qu’il a 
pétrie les derniers coups de pouce, Demangeon y élabore progressivement 
Une définition de la géographie humaine. Après deux approximations succes- 
sives, il s'arrête à cette formule qui précise que «la géographie humaine est 
l'étude des groupements humains dans leurs rapports avec le milieu géogra- 
phique ». Non l’étude de l’homme, car l’homme-individu est du ressort de 
Panthropologue et du médecin, mais l’étude des sociétés. Non dans leurs 
rapports avec le seul milieu physique, puisque aussi bien l’homme modèle la 
nature et devient un facteur de son propre environnement, mais avec le 
milieu géographique tout entier. Ainsi comprise, la géographie humaine 
pose quatre grands groupes de problèmes : l’influence du milieu naturel sur 
les genres de vie ; l’évolution de ces genres de vie sous l'effet des progrès des 
sociétés humaines, autrement dit l'influence du milieu humain ; la répartition 
des hommes, résultat à la fois du milieu naturel et du degré de civilisation : 
l’établissement des hommes, depuis l’occupation du sol par la maison et le 
village jusqu’au groupement plus évolué en villes et en États. 

Ce quadruple aspect des faits, c’est l’articulation même du grand manuel 
que Demangeon avait conçu. Le fragment publié constituait le premier cha- 
pitre du livre. On mesure à sa richesse la perte que la stupidité d’un sort 
cruel a fait subir à la géographie française par l’inachèvement de l'ouvrage. 
On se demande toutefois s’il ne serait pas possible, soit de le publier tel quel, 
soit d’en extraire, pour cette revue par exemple, d’autres morceaux de choix. 

La méthode qu’il aurait suivie, celle qui doit caractériser la géographie 
humaine, Demangeon la décrit aussi dans les quelques pages que nous avons. 
Pour plus de clarté, il la ramène à trois « principes »: ne pas chercher dans 
la nature de déterminisme absolu, mais y voir seulement des possibilités 
offertes aux volontés humaines ; ne jamais perdre de vue le substrat territo- 


1. Géographie Universelle, tome VI, 2e et 3e parties, en cours d'impression à la Librairie 
Armand Colin. 
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rial — abandonner par exemple le domaine psychologique aux sociologues — 
et partir autant que possible d’une base régionale ; avoir le sens de l’évolution 
et recourir sans cesse à l’histoire pour expliquer le présent. 

De ces directives, tout le reste des Problèmes de Géographie humaine est 
une vivante démonstration. On a réuni là seize études, dont huit de géogra- 
phie générale et huit de géographie régionale. Elles ont été choisies, nous 
l’avons vu, parmi les articles les plus significatifs de leur auteur. Toutes, sauf 
quatret, ont paru dans les Annales de Géographie, entre 1911 et 1939 inclusi- 
vement. Les «usagers » de la géographie humaine trouveront commode 
d’avoir constamment à portée de la main les pages si fécondes consacrées par 
Demangeon à la question du surpeuplement, aux aspects de l’économie inter- 
nationale, aux rapports du rail et de la route, et surtout à l'habitat rural. 
Ils reliront avec plaisir les monographies régionales relatives à des sujets 
aussi divers que la vie humaine dans la montagne limousine, les relations de 
la France du Nord avec l'Amérique, Duluth et le fer du lac Supérieur, la vie 
rurale en Égypte, les pêcheries de la mer du Nord, la bonification de la vallée 


“du Niger. 


Non seulement la concision du style, le pittoresque des notations, la 
science des raccourcis continueront à témoigner de la qualité de l’écrivain, 
mais l'extraordinaire lucidité des démonstrations rappellera à plus d’un 
lecteur l’art consommé du grand professeur que fut Albert Demangeon. 
S’adressant un jour aux étudiants en géographie de la Sorbonne, Mr de Mar- 
tonne? leur disait combien leurs études se trouvaient facilitées par la publi- 


1. Les quatre articles parus ailleurs que dans les Annales de Géographie sont les suivants : 

4° De l'influence des régimes agraires sur les modes d'habitat dans l’Europe occidentale 
(p. 153-158), extrait du Compte rendu du Congrès international de Géographie du Caire 
(1925). Cette brève communication n’est au fond que la première ébauche de la grande 
étude sur La géographie de l'habitat rural, parue dans les Annales de Géographie en 1927 
et reproduite dans les Problèmes de Géographie humaine, p. 159-205. 

90 Essai d’une classification des maisons rurales (p. 230-235), extrait des Publications 
du Département et du Musée national des Arts et Traditions populaires, Travaux du Pre- 
mier Congrès international de Folklore (Paris, 1937), Tours, Arrault, 1938. Ce court, mais 
très précieux article donne l'état définitif de la classification des maisons rurales par 
DEMANGEON. Il permet donc la mise à jour de la longue étude sur L'habitation rurale en 
France : essai de classification des principaux types, parue dans les Annales de Géographie 
en 1920 et reproduite dans les Problèmes, p. 261-288. Cette classification définitive a été 
publiée également, en ce qui concerne la France, dans le questionnaire de 1936, intitulé 
Enquête sur l'habitation rurale en France (reproduit dans les Annales de Géographie, XLV, 
1936, p. 512-514) et dans La maison rurale en France, cala ogue-guide illustré [de l’expo- 
sition de la maison rurale en France, organisée à Paris dans le cadre de l'Exposition inter- 
nationale de 1937], Paris, Denoël [1937], une brochure in-4°,20 pages, avec photographies, 
plans et cartes. Mais l’article dont nous parlons a l'avantage de l’étendre au reste de 
l'Europe. A propos de celui-ci, nous avons l'impression très nette qu'une interversion a dû 
se produire dans les pages du manuscrit primitif : il nous semble presque évident que le 
passage qui va du 7° alinéa de la page 233 («A l’intérieur de ces deux grands types. ») 
à la fin de l’avant-dernier paragraphe de la page 234 (x plantée de pommiers et entourée 
de grands arbres. ») doive être reporté entre les 16° et 17° lignes de la page 232. 

30 Pécheries et ports de la mer du Nord (p. 369-393), extrait de la Revue économique 
internationale, Bruxelles, 1926. Les géographes se féliciteront de voir devenir plus acces- 
sible ce magistral article (24 pages, plus une page de bibliographie). 

4o La colonisation indigène et les travaux de bonification dans la vallée du Niger (Afrique 
Occidentale Française) (p. 395-405), reproduction d’un rapport publié par la Reale ACCa- 
demia d’Italia, Fondazione Alessandro Volta, VIII Convegno Volta, Roma, 4-11 octobre 
1938-xv1 ; promosso dalla classe delle scienze morali e storiche, Roma, 1938-xvI. Encore 
un important travail qui risquait de rester ignoré, d'autant plus qu’à notre connalssance, 
il n’a pas été mentionné jusqu’à présent dans la Bibliographie Géographique internationale. 

2, Au cours de la conférence qu’il fit le 29 mars 1928 aux membres de l'U. G. F. L. 
sur «l'avenir d’un géographe ». Sur la conférence elle-même, dont nous évoquons ici un 
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cation d’instruments de travail qui n’existaient pas de son temps. Sa compa- 
raison achevée, et sur le point de passer à un autre sujet, il se reprit, et avec 
une nuance d’émotion dans la voix, il ajouta : « Si, il y a quelque chose que 
nous avons eu et que vous ne pouvez pas avoir, c’est un maître comme VIDAL 
DE LA BLACHE ». Eh bien, sans vouloir entrer dans le vif du débat, disons 
seulement que ce sera la joie des jeunes qui n’ont pas connu Vidal de la 
Blache d’avoir eu parmi leurs maîtres, dans la plénitude de leur savoir et de 
leur talent, des professeurs de la classe d’Albert Demangeon. D’autres 
entraînent aussi, par la vigueur de leur pensée, l’adhésion profonde des intel- 
ligences les plus attirées par la vocation géographique, mais lui avait plus 
particulièrement le don de séduire tous les esprits par la lumineuse clarté de 
ses exposés. Puisque la mort a fait taire trop tôt sa voix, il était bon qu’un 
livre vint rappeler aux disciples qui l’ont entendue quelle impression de lim- 
pidité elle lur laissait, et offrit à tous comme un modèle cet écho assourdi 
des leçons d’autrefois. 
MauRICE GRANDAZZI. 


AFRIQUE 


Stratigraphie et paléogéographie de l'Afrique du Nord. — De- 
puis l’ouvrage de J. Savornin sur la géologie algérienne et Nord-africaine 
(collection du Centenaire de l’Algérie, 1931) et les monographies parues dans 
La Géologie et les mines de la France d’Outre-mer (Paris, 1932), aucune mise 
au point facilement accessible n’a été publiée sur la structure de l'Afrique 
du Nord. Les travaux ont pourtant été nombreux et souvent de première 
importance : le Maroc tout entier a été exploré et levé, au moins à l’échelle 
de 1 : 200 000, et les études de géologie algérienne connaissent un renouveau 
d’activité : les monographies se multiplient et de nouvelles feuilles de la 
carte à 1 : 50 000 sortent, accompagnées de commentaires. Il ne sub:iste 
nulle part de blancs en Afrique du Nord, et les discussions, pour n'être pas 
tout à fait closes, serrent du moins la réalité de plus en plus près. Aussi les 
géologues peuvent-ils réaliser une cartographie d’ensemble et proposer de 
nouvelles synthèses. 

À la carte de Tunisie à 1 : 500 000 de M. Soztcenwac (1931) sont venues 
se Joindre successivement, de 1934 à 1942, une série d’autres cartes à la même 
échelle, celles de Constantine Nord et Sud, puis celles d'Alger Nord et Sud, 
enfin celles d'Oran, qui mordent déjà largement sur le Maroc. Les feuilles 
de Tunisie, de Constantine et d’Alger sont accompagnées de notices explica- 
tives. Celles-ci sont, pour l'Algérie, des œuvres collectives très à jour, publiées 
en 1937 et 1939 ; elles comportent des esquisses géographiques de Mr Lar- 
NAUDE et des mises au point sur la Stratigraphie, la pétrographie, la struc- 
ture, les gisements miniers et l’hydrogéologie. 

La stratigraphie et la paléogéographie de l’Afrique du Nord ont été pré- 
cisées dans une série de monographies. On distingue de plus en plus nette- 


souvenir personnel, voir le compte rendu de R. MATTON, L'avenir d’un géographe (U. G. 
F. ré Bulletin de l'Union Géographique de la Faculté des Lettres, T° année, ne 2, juillet 1928, 
p. 1-4). 

1. Toutefois, Mr DALLONI a publié en 1939 une Géologie appliquée de l’ Algérie, où l’on 
trouvera notamment un schéma structural, des cartes des affleurements de Trias, de la 
mer des Phosphates et des masses calcaires, 
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ment un socle précambrien et primaire, éruptif et sédimentaire, masse rigide 
à laquelle s’oppose une couverture secondaire et tertiaire. Mais le socle est 
beaucoup mieux connu, surtout depuis les travaux des géologues du Maroc, 
pays où il affleure sur d’immenses espaces. L’Antécambrien est très impor- 
tant dans le Maroc méridional, Haut-Atlas, Siroua, Anti-Atlas et Sarrho, où il 
a été étudié notamment par L. NELTNER!1. On y distingue un Archéen com- 
posé de roches éruptives et métamorphiques (granites, granodiorites, 
gneiss, etc.), qui sont surmontées par un « Aïgonkien » le plus souvent dis- 
cordant et constitué par des schistes, grès et quartzites, et quelques massifs 
et coulées de roches acides. Au-dessus repose en discordance une série cam- 
brienne et une série ordovicienne, souvent difficiles à séparer et particuliè- 
rement importantes également dans le Sud du Maroc. Le Cambrien est repré- 
senté par des conglomérats et grès, par des laves extrêmement puissantes, 
par des calcaires, enfin par des schistes et des grès et quartzites. Le Silu- 
rien, le Dévonien et le Carbonifère, dont les affleurements sont assez peu 
étendus dans les massifs du Sud marocain, dominent au contraire dans le 
Maroc central et dans le Nord du Maghreb. H. Termier surtout les a étudiés 
dans le Maroc central?, où il distingue une série schisto-gréseuse silurienne, 
une série calcaire du Dévonien et une puissante série carbonifère surtout 
schisteuse, passant vers le haut à des formations détritiques westphaliennes 
et permo-triasiques. Il a pu dresser une série précieuse de cartes paléogéo- 
graphiques du Primaire marocain. Quant aux petits massifs paléozoïques 
dispersés dans les montagnes de la bordure méditerranéenne, ils sont, eux 
aussi, de mieux en mieux connus. On y a identifié des schistes, grès et cal- 
caires gothlandiens, dévoniens et carbonifères, ainsi que des roches cristallo- 
phylliennes et éruptives. 

Ce socle a été plissé à plusieurs reprises : plissements antéalgonkiens, 
plissements postalgonkiens assez doux, mouvements d’ensemble calédoniens, 
d’après L. NeLTNER, plissements hercyniens qui se décomposent en quatre 
phases, sont plus ou moins violents et orientés le plus souvent selon une 
direction voisine de la méridienne ; ils ont enfin été accompagnés ou pro- 
longés par la mise en place de batholites granitiques. 

Sur ce socle pénéplané s’est déposée une couverture de sédiments secon- 
daires et tertiaires qui est, elle aussi, de plus en plus minutieusement étu- 
diée. Elle repose sur le socle par l'intermédiaire d’un Permo-Trias et d’un 
Trias, lagunaire ou continental, série détritique bariolée, le plus souvent 
rutilante, d'autant plus plastique qu’elle s’accompagne de gypse et de sel. 
Au-dessus, des sédiments se sont accumulés au cours de transgressions 
marines, dont on peut suivre les étapes grâce aux schémas paléogéogra- 
phiques insérés dans l’ouvrage cité de Savornin, à compléter, pour le Maroc, 
par les schémas publiés par Ed. Rocu‘, déjà vieillis, pour le Jurassique du 
Maroc et de l’Oranie par ceux de G. Lucas 5, pour le Crétacé de l’ensemble 


{. Études géologiques dans le Sud Marocain, Rabat, 1938. 

2. Études géologiques sur le Maroc central et le Moyen Atlas seplentrional, 4 vol. Rabat 
1936. 

3. Travaux de MM" ROUBAULT, G. BÉTIER, F.EHRMANN, L.GLANGEAUD, L.ROYER, etc. 

4. Ed. Rdcx, Études géologiques dans la partie méridionale du Maroc occidental, Mâcon, 
1930. 

5. G. Lucas, Description géologique et pétrographique des Monts du Ghar Rouban et 
du Sidi el Abed, 1942. 
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du Maghreb par ceux de R. LarriTre?, pour le Tertiaire du Nord de Cons- 
tantine et de la Tunisie par ceux de L. Jozeaup?. Les études récentes per” 
mettent les constatations suivantes : 

10 Les affleurements de la série secondaire sont de plus en plus récents 
quand on s’avance du Maroc vers l'Est, dans la mesure où le socle s’enfonce. 
De même, les affleurements tertiaires marins, limités dans le Maroc A IA 
bordure côtière ou aux régions septentrionales, sont plus étendus dans le 
Maghreb oriental. 

20 On voit s'opposer toujours plus nettement l’influence du bâti afri- 
cain au Sud, sur lequel les mers s’avancent avec hésitation, jamais profondes, 
sauf exceptionnellement au Jurassique, et un sillon septentrional. 

30 L’instabilité et la faible profondeur des mers vers le Sud n’empêchent 
pas que les sédiments y atteignent souvent des épaisseurs considérables, par 
suite de phénomènes de subsidence mis en lumière notamment par G. Lucas 
(ouvr. cité) pour le Jurassique, et, pour le Crétacé, par R. Larrirre dans l’Aurès 
(ouvr. cité), où 6 000 m. de sédiments se sont accumulés entre le Kimmérid- 
gien et le Lutétien. 

40 Le sillon septentrional lui-même n’est pas un géosynclinal, au sens 
traditionnel du terme, car la sédimentation y fut très irrégulière ; aussi les 
variations de faciès y sont-elles brutales. Elles s'expliquent par des mouve- 
ments de subsidence locale et par des mouvements orogéniques, plus ou 
moins généralisés et violents. ‘ 

5° Ces mouvements se produisent dès le Secondaire (plis de fond et mou- 
vements de subsidence de la fin du Jurassique et de la fin du Crétacé) et se 
continuent au Tertiaire (phase de l’Éocène supérieur, généralement majeure, 
phases miocènes, mouvements pliocènes ou même pléistocènes). Ils ont été 
‘accompagnés ou prolongés par des phénomènes éruptifs qui sont manifestés 
par des roches intrusives ou d’épanchement et datent, selon les points, du 
Trias, du Lias, du Jurassique et du début du Crétacé, du Tertiaire depuis la 
fin de l’Éocène ; ils se sont prolongés jusqu’au début du Quaternaire. Le 
volcanisme récent est limité, en Algérie, à la bordure méditerranéenne. Au 
Maroc on en trouve des traces importantes non seulement dans la région 
d’Oujda et le Rif oriental, mais aussi dans la région centrale et dans la région 
méridionale (Siroua-Sarrho). 


Conceptions récentes sur la structure des chaînes méditerra- 
néennes. — Le vieux conflit entre géologues métropolitains et algériens est 
clos depuis 1928. Les premiers (P. TERMIER, L. JoLEAUD, L. GENTIL) interpré- 
taient le Tell comme une fosse géosynclinale où l’orogénèse tertiaire s’était 
manifestée par des nappes de charriage empilées comme dans les Alpes. Les 
seconds (J. SAvoRNiN et A. BriVes surtout) considéraient que les anomalies 
tectoniques s’expliquaient par la tectonique spéciale du Trias gypso-salin 
très plastique qui provoque des boursouflures, des «colonnes » ascendantes, 
qui gicle, perce et extravase à travers les formations sus-jacentes en entrai- 
nant des roches éruptives et des lambeaux de la couverture, par suite d’une 
double action thermique et dynamique. Ces phénomènes de diapirisme sont 


1. R. LAFFITTE, Étude géologique de l’Aurès, 1939. 
2. 1. JorEAUD, Étude géologique de la région de Bône et de La Calle, 1936. 
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devenus classiques, et l’on a renoncé aux grandes nappes de charriage de 
style alpin, bien qu’on revienne à la conception de charriages locaux. 

Les complications tectoniques des chaînes méditerranéennes ont été 
expliquées par une sorte de lutte grandiose entre le bâti africain et le bâti 
européen. Les formations du géosynclinal tellien auraient été comprimées 
par suite du déplacement du bâti africain vers le Nord. E. ArGAnD ! reliait 
ainsi les nappes de la Cordillère bétique et du Rif, ces dernières étant provo- 
quées par une sous-poussée de la Meseta marocaine vers le Nord, et R.STaus?, 
tout en renonçant aux nappes rifaines et à la liaison Rif - Cordillère bétique, 
expliquait aussi les montagnes marocaines par une poussée vers le Nord. Le 
socle contre lequel la poussée du bâti africain venait comprimer les sédiments 
du Rif et du Tell n’est, il est vrai, guère visible. Aussi l’a-t-on inventé à 
la suite de Suess : c’est la Tyrrhénide effondrée, dont tous les petits massifs 
anciens situés sur les côtes ou dans les îles de la Méditerranée occidentale 
seraient les témoins. : 

L. GLanceAuD 3 et P. FALLoT 4 ont proposé des suggestions nouvelles et 
fécondes. P. Fallot réunit les massifs à noyau primaire du Nord du Maghreb 
en un massif bético-kabylo-rifain ou bourrelet liminaire africain, chapelet 
d’amygdales qui se suit vers l’Est jusqu’au delà de Bône. Cette zone, de 
sédimentation irrégulière et épicontinentale dès le Secondaire, aurait isolé 
un vaste géosynclinal au Nord — qui séparait l’Europe et l’Afrique, et 
auquel correspondraient les nappes de la chaîne bétique — et, au Sud, un 
sillon de subsidence, le sillon Rif-Tell. L. Glangeaud a précisé les caractères 
de ce sillon complexe, bras de mer épicontinental à profondeurs variables. 
Il se suivrait jusqu’à Tunis vers l’Est, en tout cas dans le bassin de sédi- 
mentation Sud-constantinois, d’après P. DELEAU 5. Vers l’Ouest, entre les 
régions de Nemours et de Melilla, il serait repoussé en mer par une avancée 
vers le Nord du bâti africain (promontoire des Beni Snassen). Il serait en 
outre divisé, entre Sétif et la région d'Oran, par une zone anticlinale que 
L. Glangeaud appelle géanticlinal du Chélif (Biban - Zaccar - massif d'Oran). 

La bordure Nord du Maghreb fut donc très instable et la sédimentation 
y fut très variable. Aussi bien la tectonique y est-elle fort compliquée. L’âge 
du paroxysme majeur des plissements tertiaires y est d’ailleurs discuté. Il 
serait généralement éocène, mais des travaux récents tendent à le reporter 
au Miocène dans le Rif et le Prérif et même, du moins localement, dans la 
région d’Alger. On peut distinguer les styles tectoniques suivants : 

A0 Plis serrés passant à des cassures et même à des charriages qui affectent 
la couverture calcaire du bourrelet liminaire ; 


1. La tectonique de l'Asie, 1924. 

2. R. SrAUB, Ueber Gliederung und Deutung der Gebirge Marrokos (Eclogae geologicae 
Helvetiae, 1926). 

3. L. GLANGEAUD, Étude géologique de la région littorale de la province d'Alger, Bor- 
deaux, 1932. — Unités paléogéographiques et structurales de l'Atlas méditerranéen (Actes 
de la Soc. iinnéenne de Bordeaux, 1933). — Coupes structurales au 1 : 200 000 du NO de la 
province d'Alger (Publ. Serv. Carte géol. Algérie, 1936). 

4. P. FALLOT, Essai de définition des traits permanents de la Paléogéographie secondaire 
dans la Méditerranée occidentale (Bull. Soc. Géo!. de France, 1932). — Essai sur la géolo- 
gie du Rif septentrional, Rabat. 1937. — Relations enire les Atlas et le Rif (C. R. Ac. Sc., 
9 juin 1941). 

5. P. DELEAU, Étude géologique des régions de Jemmapes, d'Hammam  Meshoutine 
et du col des Oliviers (Tell constantinois), Paris, 1938. 
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20 Intrusions du Trias gypso-salin qui affleure le plus souvent en situa- 
tion anormale, en diapir, dans l’axe d’anticlinaux, mais aussi n’importe où. 
Il joue le rôle d’un lubrifiant qui faciliterait le glissement de la couverture 
sur le socle ou de séries de couverture les unes sur les autres, le long de plans 
de faille ou de chevauchements ; 

30 Mais le Trias ne saurait expliquer à lui seul la complexité de la tec- 
tonique. On reconnaît comme une tectonique des terrains tendres et plastiques, 
Flysch de la couverture du bourrelet liminaire, masses argileuses et mar- 
neuses du sillon. Ils sont très violemment plissés, étirés et souvent déversés. 
Ils glissent les uns sur les autres. S'il faut abandonner les grandes nappes 
imaginées jadis, il convient de revenir à la conception de larges chevauche- 
ments. Des blocs sont entraînés et des esquilles fichées dans la série charriée. 
Ces chevauchements sont particulièrement étendus dans le Rif, d’après 
P. Fallot (ouvr. cité) et J. Marçais !, où ils pourraient atteindre 30 à 40 km., 
et dans la région de Nemours, d’après M. GaurTiEer?. Mais ils sont notables 
également dans la région d’Alger et, plus ou moins, dans tout l’Atlas médi- 
terranéen ; 

40 À cette tectonique des terrains tendres s'oppose une tectonique des 
terrains durs. Dans les bassins de subsidence, des rides en formation, des 
zones de subsidence maxima jouent le rôle de môles locaux, qui se plissent 
et cassent, mais entre lesquels sont énergiquement comprimées les forma- 
tions plus tendres. Des exemples nombreux en sont cités dans le Rif par 
J. Lacoste et dans la région de Constantine par P. Deleau (ouvr. cité). 
L. CALEMBERT * a même défini une tectonique du calcaire à l’aide d'exemples 
choisis en Algérie et en Tunisie ; il va jusqu’à subordonner les extrusions du 
Trias à cette tectonique de masses calcaires lenticulaires ; elles se déforment 
sur les bords, se soulèvent, rigides, et peuvent pénétrer dans des couches 
tendres plus récentes. Il fait ainsi pirouetter la masse calcaire du grand pic 
de Sidi Amer dans l’Ouarsenis, tandis que M. DazLowi15 n’y voit qu’un 
dôme cassé et déversé. 

Quoi qu’il en soit, toutes ces complications tectoniques seraient déter- 
minées, dans la zone de l’Atlas méditerranéen comme dans les zones plissées 
ou tabulaires plus méridionales, par les cassures profondes du bâti africain 
rigide. Là-dessus, tous les géologues tendent à s’accorder. L'originalité de 
l’Afrique du Nord apparaît ainsi singulière. C’est la frontière de l’immense 
Afrique. Elle serait indépendante de l'Espagne méridionale comme de la 
Sicile. L’Atlas n’est pas un reflet des chaînes européennes. 


Rif et Prérif. — Le Rif et le Prérif, auxquels de remarquables mono- 
graphies ont été récemment consacrées, peuvent être pris comme exemples 


1, J. Marçais et J. LACOSTF, Sur la nature et l'importance des chevauchements entre 
le Haut Ouergha et le Haut Leben (C. R. Soc. Géol. de France, 4 avril 1938). — J. MaRçAIs, 
Sur l'âge et le style des plissements dans la partie orientale de la chaîne du Rif (Ibid., 
5 décembre 1938). 

2. M. GAUTIER, Sur la tectonique de la région de Nemours (C. R. Ac. Sc., ? juin 1936). 

2. J. LACOSTE, Études géologiques dans le Rif méridional, Rabat, 1934. 

4. L. CALEMBERT, Recherches sur le rôle des masses calcaires dans la tectonique de l'Atlas 
algéro-tunisien (Mém. Ac. royale Belgique, 1941). 


5. M. DArLONtI, Matériaux pour l'étude géologique de l'Ouarsenis (Bul. Serv. Carte géol. 
Algérie, 1936). 
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de ces conceptions successives. On y distingue une série de zones concen- 
triques : 

zone paléozoique, étendue seulement de Ceuta à Punta Pescadores ; 

dorsale calcaire, appuyée au massif ancien. Ces deux zones composent 
le bourrelet liminaire africain ; 

zone marno-schisteuse crétacée-nummulitique qui constitue la haute crête. 

Au Sud, d’après J. Lacoste (ouvr. cité), le sillon de subsidence rifain, 
où se sont déposés les schistes noirs, est isolé, par des séries de rides calcaires, 
d’un sillon de subsidence prérifain, caractérisé par des marnes blanches et 
vertes éocènes et miocènes. Au Sud de ce sillon s’alignent les rides calcaires 
prérifaines. 

A linterprétation, que J. BourcartT a partiellement adoptée, de 
F. Dacuix!, qui enracine les rides prérifaines, mais fait déferler contre elles 
une grande nappe Trias-Nummulitique, succède celle de J. Lacoste, pour qui 
les rides rifaines sont individualisées dès le début du Secondaire et qui 
repousse l’hypothèse des charriages : les décollements s’expliquent par de 
multiples cassures du socle et par des plis diapirs. 

En revanche, P. FazLorT (ouvr. cité) signale la présence de chevauche- 
ments locaux assez importants dans le Rif espagnol, où le Djebel Xauen, 
par exemple, serait charrié sur 30 à 40 km. Il est parvenu, en collaboration 
avec À. MA-1 et M. BLUuMENTHAL, à en préciser les contours par des cartes 
à 4 : 50 000 et à les représenter sur des coupes en séries. De même, dan: le 
Prérif et sur son bord méridional, W. Bruperer?, R. Lévy® et J. GuBLeRrf, 
s’appuyant sur les résultats de forages profonds, reviennent aussi à la con- 
ception de nappes charriées, au cours du Miocène, sur quelque 30 km., le 
long de plans de chevauchement très inclinés, surtout au niveau des séries 
plastiques du Crétacé. Le front de la nappe décrite par R. Lévy et J. Gubler 
se décompose en écailles ou esquilles multiples extraordinairement enche- 
vêtrées. É 

Plus à l’Est, les zones du Rif et du Prérif sont comprimées contre le 
Moyen Atlas septentrional, et les plis se détournent vers le Nord-Est, vers 
Melilla ; les travaux de J. Marçais montrent que les chevauchements sont là 
encore importants et complexes, tandis que le Rif oriental, beaucoup plus 
calme, fait partie du socle africain. 

Ce sont des questions de sédimentation et d’orogénèse du même genre 
qui se posent aux géologues algériens. Les zones successives du Rif se retrou- 
vent en effet dans les régions d’Alger et de Constantine. Les massifs anciens 
de la Grande Kabylie, d’une part, de la Kabylie de Collo et de l’'Édough, 
de l’autre, sont bordés par des chaînes calcaires morcelées depuis le cap 
Tenès jusqu’au Bou Zegza, au Djurdjura, aux Babors et à la chaîne numi- 
dique, puis, du moins dans la région d’Alger, par une zone de Flysch crétacé- 
nummulitique. Les dépressions intercalaires des régions d'Oran et d’Alger 
et les chaînes du Tell méridional ou intérieur (massifs de l’Ouarsenis, de 

4. F. Dacuin, Contribution à l'étude géologique de la région prérifaine, Rabat, 1927. 


9. W. BRUDERER, Structures jurassiques de la région de Petitjean, ?° Congrès mondial 
du Pétrole, Paris, 1937. 

3. R. Lévy, Contribution à l’étude du bord méridional des unités prérifaines entre Haïjra 
e’ Baz'et Moulay Yacoub (Bull. Soc. Géol. de France, 1938). 

4. J. GUuBLER et R. Lévy, Le bord méridional des unités prérifaines entre Moulay 


Yacoub et Fès, Rabat, 1940. 
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Boghar et des Bibans au Nord, monts de Tiaret, du Sersou, du Titteri, de 
l’'Ouennougha au Sud) ne sont pas sans ressemblance avec les sillons et les 
rides du Rif méridional et du Prérif. Vers l’Est, dans les monts de Constan- 
tine, de Guelma, de la Medjerda et en Tunisie, l’influence du bâti africain 
devient de plus en plus sensible. 


Plateaux et chaînes du centre du Maghreb. — Au Sud de la zone 
complexe qui correspond au bourrelet liminaire et au sillon Rif-Tell, l’in- 
fluence du bâti africain est prépondérante. Le socle affleure largement au 
Maroc ; la couverture n’est pas moins épaisse; mais l’un et l’autre sont 
souvent subtabulaires ou ne sont plus affectés que par des bombements ou 
cuvettes à grand rayon de courbure, par des plis de fond puissants et simples, 
des plis réguliers de la couverture qui peuvent passer à des cassures, flexures, 
pli-failles ou failles, sans déversements importants, lorsque le socle est proche 
ou que la série de couverture est résistante. Les seules complications sont, 
comme toujours, provoquées par des extravasions du Permo-Trias. 

C’est naturellement au Maroc que la connaissance de cette zone a fait 
récemment les plus grands progrès. Le travail essentiel sur le Maroc central 
est l’ouvrage de H. TERMIER!, qu’accompagnent deux cartes à 1 : 200 000. 
Avec les publications de G. LEcoiNTRE?, il permet de se représenter cet 
immense plateau central qui s’étend de l’Océan au Moyen Atlas septentrional, 
a été pénéplané à la suite des mouvements hercyniens, puis fossilisé sous les 
formations détritiques et éruptives du Permo-Trias, fut partiellement recou- 
vert par les mers du Jurassique inférieur, resta émergé pendant le Jurassique 
supérieur et le Crétacé inférieur, à la suite de mouvements d'ensemble. Une 
nouvelle surface d’aplanissement fut fossilisée lors de la transgression céno- 
manienne. La mer se retira à la fin du Crétacé, pour avancer de nouveau 
légèrement avant les plissements éocènes. L’érosion consécutive a modelé 
une nouvelle surface d’érosion, éogène, fossilisée sur sa bordure par une 
transgression miocène. Un pli de fond de la fin du Miocène et du Pliocène 
provoqua un rajeunissement, la formation d'un relief de type appalachien, 
la mise en place des oveds et le creusement des vallées dont le tracé a varié 
à cause de captures, tandis qu’une dernière phase volcanique faisait surgir 
des volcans, dont les coulées ont remblayé les vallées. 

Quant au Moyen Atlas septentrional, c’est un Jura simplifié, Un sillon 
complexe se dessine pendant le Lias et le Jurassique, coupé de rides. 
L'ensemble est largement plissé et émergé enfin au début du Crétacé. Recou- 
verte par les mers crétacées, la région est affectée par une phase orogé- 
nique de la fin du Crétacé et par la phase majeure de l’Éocène supérieur 
ou de l’Oligocène®. De grands plis, peussés vers le Nord-Ouest et séparés 
par de larges dépressions synclinales, bordent un causse subtabulaire qui 
recouvre le « plateau central ». Les mouvements miocènes et pliocènes 
sont prolongés, là aussi, par une phase volcanique très récente. 


els Études géologiques sur le Maroc central et le Moyen Atlas septentrional, 4 vol., Rabat, 
2. G. LEGOINTRE, Recherches géologiques dans la Meseta marocaine (Mém. Soc. Sc. 
Nat. Maroc, Rabat, 1926). — In. et G. DELÉPINE, Études géologiques dans la région paléo- 
zoique comprise entre Rabat et Tiflet, Rabat, 1933. 
3. Voir P. FALLOT, Sur le Moyen Atlas (C. R. Ac. Sc., 28 avril 1941). 
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Au Sud, le Moyen Atlas méridional, étudié par J. Bourcarr 1, est moins 
individualisé et est fortement soudé au Haut Atlas, le long duquel il se conti- 
nue vers l’Ouest par les Djebilet. Les périodes de sédimentation et d’orogé- 
nèse y sont les mêmes qu’au Nord. Des cuvettes synclinales et des plis anti- 
clinaux en amygdales sont limités par des failles au-dessus du Tadla. 

Le Moyen Atlas s’ennoie vers le Nord, à l'Est de Guercif. Désormais, les 
zones faiblement plissées du bâti africain viennent border la mer Méditerra- 
née, dans la région du Rif oriental et d’Oujda, ou, en Oranie, le sillon Rif-Tell. 
G. Lucas vient de publier une étude sur les monts du Ghar Rouban et du 
Sidi bel Abed, à la frontière orano-marocaine?. 11 y étudie, en océanographe, 
les sédiments primaires et jurassiques. Ces derniers ont été élaborés dans 
des mers bordières venues recouvrir la pénéplaine posthercynienne. Tandis 
que le socle se disloque, dès le début du Secondaire, des plis de couverture 
affectent des styles variables selon la plasticité des roches. Ils datent du 
Crétacé inférieur, de l’Oligocène, du Miocène, et sans doute du Pliocène. 

Vers l'Est, la structure des monts du Hodna, de Batna et de la Chebka 
des Sellaoua, qui traversent en écharpe les hautes plaines constantinoises, 
rappelle celle du Moyen Atlas marocain. 


Le Haut Atlas et l'Atlas Saharien. — Grâce à une série de tra- 
vaux échelonnés depuis douze ans, le Haut Atlas est maintenant connu et 
cartographié à 1 : 200 000. La terminaison occidentale a été étudiée par 
Ed. Rocn* ; le massif central par Ed. Roch et L. Morer4, L. NELTNER5 
et J. Drescn®, le Haut Atlas oriental par Ed. Roch? et G. DuBar®: des 
conelusions d’ensemble ont été présentées par P. FazLorT®. 

Le Haut Atlas occidental est essentiellement constitué par un massif 
ancien pénéplané à la suite de mouvements hercyniens. La pénéplaine, 
fossilisée sous une couverture irrégulière de Permo-Trias, ou, aux extrémités 
du massif, de Lias et de Jurassique, a été rajeunie au cours des mouvements 
du Jurassique. La pénéplaine antécrétacée a été à son tour fossilisée. Puis 
des mouvements du Crétacé supérieur, de l’Éocène supérieur ou de l’Oligo- 
cène (phase majeure), du Miocène, du Pliocène enfin, ont érigé la chaîne 
actuelle, dont les accidents s’esquissèrent dès la fin du Primaire, et qui résulte 
d’un puissant pli de fond. Le socle dénudé a été porté à plus de 4 000 m., le 
long de failles, tandis que les témoins de la couverture étaient affectés par de 
grandes flexures. 

Le Haut Atlas oriental est essentiellement calcaire. Les calcaires, surtout 


1. Notes diverses : voir références dans l’ouvrage d'Ed. Rocn, cité ci-après, et Carte 
géologique d'exploration du territoire autonome du Tadla, notice explicative, 1942. 

2. Description géologique et pétrographique des monts du Ghar Rouban et de Sidi bel 
Abed, 1942. 

3. Études géologiques dans la partie méridionale du Maroc occidental, Mâcon, 1930. 

4. Recherches géologiques dans l'Atlas de Marrakech, 1931. — Contribution à la paléon- 
tologie des couches crétacées et éocènes du versant Sud de l'Atlas de Marrakech, 1938. 

5. Études géologiques dans le Sud Marocain, Rabat, 1938. 

6. Recherches sur l'évolution du relief dans le massif central du Grand Atlas, le Haouz 
et le Sous, 1941. 

7. Description géologique des montagnes à l'Est de Marraech, 1939. 

8. Le Lias et le Jurassique de la Haute Moulouya et du Haut Atlas (Bull. Soc. Géol. de 
France, 1932, p. 573-594). — Sur la formation de-rides à l’Aalénien et au Bajocien dans le 
Haut Atlas de Midelt (C. R. Ac. Sc., 14 février 1938). ’ 

9. Sur le Haut Atlas marocain (C. R. Ac. Sc., 16 avril 1941). 
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liasiques et jurassiques, se sont déposés dans un sillon marin, et, à la suite des 
mouvements du Jurassique, ont été recouverts, souvent en discordance, par 
le Crétacé. Les mouvements crétacés et tertiaires ont provoqué la formation 
d’une énorme voûte axiale aplatie qui retombe brutalement sur les dômes 
et cuvettes de zones subatlasiques plus ou moins larges. La voûte axiale se 
prolonge vers l’Est par de larges ondulations de style jurassien. 

Le Haut Atlas, brutalement déprimé à l’Est de Midelt, se soude, grâce à 
d’humbles chaïînons étudiés par G. CHouBerT!et N. MencxiKkorr?, à l’Atlas 
saharien. La partie orientale de ce dernier, l’Aurès, a fait l'objet d’une très 
intéressante monographie de R. LArFriTrE #. Les sédiments, surtout crétacés 
et tertiaires, accumulés sur une grande épaisseur dans des fosses de subsi- 
dence, ont été affectés par une série de plissements dont R. Laffitte établit 
la succession complexe : plis lutétiens, accompagnés de failles et dé diapi- 
risme et suivis d’une pénéplanation, de mouvements épirogéniques oligo- 
cènes, de rajeunissements et remblaiements ; transgression périphérique; 
puis régression miocène, suivies de mouvements orogéniques pliocènes, ou 
plus récents. 

Le Haut Atlas - Atlas Saharien se dresse brutalement au-dessus du Sahara 
le long d’un accident Sud-atlasien mis en lumière par P. Russo‘ ; esquissé 
très anciennement, il aurait rejoué, d’après R. Laffitte5, à une époque très 
récente. 


Les massifs méridionaux du Maghreb. —— Les massifs méridio- 
naux, Anti-Atlas, Siroua, plateaux du Dra, Sarrho, Ougnat, ont été reconnus, 
plus récemment encore par J. BourcarrTf, G. Caouserr? et L. NELTNER 
(euvr. cité) ; J. Boxpon®, L. CLarionD *; P. FaLLor!® a fait une synthèse des 
faits observés. 

Ces massifs sont constitués à peu près exclusivement par le socle anté- 
cambrien et primaire. On a pu y déceler des plis anté et postalgonkiens. 
Soulevé et plissé au cours de la phase orogénique hercynienne, le socle, péné- 
plané et sans doute rajeuni par des mouvements jurassiques, n’a été que très 
partiellement recouvert, à ses extrémités, par la transgression crétacée. Des 
mouvements éocènes ou oligocènes ont provoqué là formation d’une surface 
éogène, elle-même déformée et rajeunie au cours de mouvements postérieurs 
prolongés, dans le Siroua et le Sarrho, par un volcanisme récent. 


JEAN DRESCH. 


1. C. R. Ac. Sc., février et décembre 1937, janv. 1938. 

2. Études géologiques sur les confins algéro-marocains du Sud (Bull. Soc. Géol. de France, 
1936, p. 131-149). 

3. Étude géologique de L’Aurès, 1939, 

4. Nombreux articles. Signalons le premier (Bull. Soc. Géol. de France, 1934, p. 375) 
et le dernier (Ibid., 1940, p. 153). 

EE Les plissements post-nummulitiques dans l'Atlas saharien (Ibid., 1939, p. 135). 

6. Voir surtout : Reconnaissance géologique dans les confins autonomes du Dra (Rev. 
de Géogr. physique, 1935). — Du Sous au Dra (Bull. Comité Afrique francaise 1939) 

7. G. CHOUBERT et L. NELTNER, C. R. Ac. Sc., 9 mai 1938 : C. R. Soc. Géol. de France. 
san 1938 ; G. CHOUBERT, C. R. Ac, Sc., 29 septembre 1941, 13 octobre 1941, 27 octobre 
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9. Voir surtout : Structure et morphologie du diebel Sagh à 
RENE 1 aghro (Rev. de Géogr. physique, 


10. Sur l’Anti-Atlas (CHR. Ac. Sc., 31 mars 1941). 
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AMÉRIQUE 


Formes d'érosion actuelles!. — Une rigole d’érosion, située près de 
Milledgeville (Géorgie), nous fournit un exemple sans doute unique d’érosion 
observée au cours de plus d’un siècle. Décrite en 1846 par LveLz, elle ne 
datait alors que de vingt ans et mesurait 18 m. de profondeur, 91 m. de lon- 
gueur, 6 à 60 m. de largeur. Elle gagnait petit à petit vers l’amont dans des 
terres déboisées, et craquelées jusqu’à un mètre de profondeur. On dut bien- 
tôt détourner une route ; mais à son emplacement se greffèrent sur la rigole 
deux éléments nouveaux qui en rongèrent les restes avec une grande vitesse. 
Aujourd’hui sa longueur atteint 230 m., sa largeur 80 à 150 m., sa profon- 
deur 49 m. Entre l’amont et l’aval, la dénivellation totale est de 31 m. Elle 
ne semble plus s’approfondir dans la partie aval, que la végétation regagne 
petit à petit, bien que la pente y soit encore de 10 p. 100, contre 2 p. 100 dans 
les terrains avoisinants. | 

Une lave torrentielle exceptionnellement intéressante a été observée près 
de Gilroy en Californie, Dans un terrain rendu très plastique par la satura- 
tion de l’eau, des craquements commencèrent à se faire entendre le 5 mars 
1939 ; la lave se mit en route d’une façon nette le 9, et tout était fini le 13. 
Elle s’étendit sur 1 600 m. de longueur et près de 600 m. de largeur. La déni- 
vellation totale est de 200 m. Elle laisse à la montagne une cicatrice en forme 
de cirque et présente un grand nombre d’accidents de détail, dus aux obs- 
tacles rencontrés et simulant des anticlinaux et des failles. 

Dans l’Idaho, une lave s’est figée après son décollement et avant de 
s’écouler, laissant en suspens sur le versant la masse décollée. De sorte que, 
entre le cirque d’arrachement et la dite masse, s’est dessinée une vallée demi- 
circulaire suspendue à ses deux bouts au-dessus de la vallée principale. Nous 
croyons avoir trouvé dans le Cantal une forme analogue? stabilisée et entiè- 
rement couverte de végétation, ce qui semblerait indiquer que l’arrêt du 
phénomène peut être, dans certaines conditions, définitif, et donner ce que 
l’on pourrait appeler une frane avortée. Dans le Spitzberg, on a décrit récem- 
ment des formes analogues?, que l’observateur appelle des cirques en forme 
de selle, et pour lesquelles il invoque une explication plus complexe, faisant 
intervenir la durée de la nivation plus longue à l’endroit où se forme le cirque 


que sur les côtés. 


La forêt de Gaspésie‘. — La forêt gaspésienne; qui s’étend sur 
8514 km., se compose essentiellement de résineux 5, Calculé en volume de bois, 
l’Épicéa (appelé ici épinette) donne 25 p. 400 du total ; le Sapin, 48 p. 100 ; 


1. H. Andrew IRELAND, Lyell Gully, a record of a century of erosion (Journal of Geology, 
1939, p. 47-63). — KRANSKOPP, Ferrer et Griprs, Structural features of a landslide near 
Gilroy (Ibid., p. 630-648). — Charles A. LEE, Recent landslides in Salmon Creek Canyon, 
Idaho (The Journal of Geology, 1938, p. 660-666). 

9. Sur la rive droite de l’Alagnon, à la Bastide, commune de Laveissière. 

3. DEGE, Landformende-Vorgänge im eisnahen Gebiet Spitzbergens (Peterm. Mitteil., 
1941, p. 81-98). 

4. GoBEit, Dommage aux forêts de Gaspésie (L 
p. 71-90). 

5. Voir R. BLancHarD, La péninsule de Gaspé (Revue de Géographie alpine, 1930, 


p. 30-32). 
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le Cèdre, 9 p. 100, soit, en tout, 82 p. 100 ; le reste se compose surtout de bou- 
leaux et, accessoirement, de merisier, de tremble et d’érable. Mais, actuelle- 
ment, deux insectes, le Dendrotocnus piceaperda et la Mouche à scie euro- 
péenne, attaquent à tel point l’épicéa, que 65 p. 100 des arbres de cette espèce 
sont déjà morts. Si l’on songe, d’autre part, aux ravages d’origine humaine, 
à la suite desquels le conifère renaît plus vite que le feuillu, on comprendra 
la tendance de cette forêt à évoluer vers un peuplement à nette prédominance 
du sapin. 


Le « Sequoia sempervirens » en Californie!. — Le genre Sequoia, 
découvert en 1792, compte deux espèces : le Sequoia gigantea, qui peut 
atteindre 80 m. de haut et 12 m. de diamètre, et le Sequoia sempervirens ou 
reäwcod, dont l’exemplaire connu le plus considérable mesure 119 m. de haut, 
6 m. de diamètre, a probablement 2 000 ans d’âge et contient 600 t. de bois. 
L’aire géographique du redwood s’étend de 359 à 420 N, sur une largeur de 
50 à 60 km. le long de la côte ; mais c’est surtout au Nord de la baie de San 
Francisco qu’il forme des peuplements continus. 

Les forêts de redwood s’étagent généralement à mi-pente, au-dessous des 
forêts de Pins Douglas et des prairies, au-dessus du chapparal. Exploitée 
activement, la forêt primitive a déjà perdu un tiers de sa superficie, mais 
l’arbre rejette souvent de souche, et, à côté d'espaces dénudés et attaqués 
par la soil erosion, il n’est pas rare de trouver des forêts secondaires où l’arbre, 
en trente ou quarante ans, atteint déjà 20 m. de haut. Son bois est très résis- 
tant au feu et à l’humidité. Aussi l’emploie-t-on pour la couverture et la cons- 
truction des maisons, surtout dans la région d’Eureka, le principal centre 
urbain de la zone du séquoïa. On l'utilise aussi à la charronnerie, à la cons- 
truction des palissades, à la fabrication des conduites d’eau. Des chemins 
de fer forestiers et des téléfériques le transportent aux scieries, situées sur- 
tout à Samoa, près d’'Eureks, et à Scotia. La production annuelle s’élève 


à 13 millions de mètres cubes, représentant une valeur de 14 millions de 
dollars. 


Un nouveau port : Lac Charles?. — Lac Charles est en Louisiane, 
près de la frontière du Texas, eur la rivière Calcasieu, à 53 km. de la mer. 
La rivière s’élargit en un lac dont le débouché à travers le cordon littoral 
n’est, pour le moment, pas navigable. Mais un canal relie ce lac à Port-Arthur, 
ouvrant ainsi un accès de 121 km. de long aux navires de mer. C’est ce qui 
permit l'inauguration d’un port en 1926. En 1937, le commerce atteignait 
& 600 000 t. courtes, dont 90 p. 100 pour le cabotage et 10 p. 100 de com- 
merce extérieur : surtout exportation de pétroles, bois, riz, coton vers le 
Canada (60 p. 100) et l'Allemagne (28 p. 100) ; importation de nitrates et 
salpêtres du Chili. Le creusement d’un canal direct de 30 pieds de profon- 
deur du lac Calcasieu à la mer est en cours. 

ANDRÉ MEYNIER. 


1. ScnEiprz, Das Rotholz 
D92-119) 0. 
2. Petermanns Mitieilungen, 1940, p. 78. 


gebiet Nordwest-Kaliforniens (Geogr. Zeitschrift, 1942 II. 
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fondée en 1821, reconnue d'utilité publique en 1827. 


Siège social : 184, boulevard Saint-Germain, Paris (6e). — Tél. : Littré, 54-62. — 
Compte courant postal : Paris, 281-92. 


Bibliothèque et collections : 8, rue des Petits-Champs (BIBLIOTHÈQUE NATIONALE), 
Paris (2e). Tél. : Richelieu 00-06. — Entrée des lecteurs : 58, rue de Richelieu. 


I. — Les TABLES GÉNÉRALES DE « LA GÉOGRAPHIE » 


L’impression des Tables générales de La Géographie, dont la publication 
a été annoncée pour 1943, se poursuit aussi activement que le permettent 
les circonstances actuelles. Mr le Colonel Édouard pe MARTONNE nous a fait 
connaître qu’il avait achevé la correction des premières épreuves. Nos sous- 
cripteurs peuvent être assurés que toute diligence est faite pour qu’ils puissent 
être mis en possession le plus tôt possible de ce précieux document. 


II. — LE CLASSEMENT DES ARCHIVES DE LA SOCIÉTÉ 


A la suite du déménagement de l’hôtel de l’avenue d’Iéna, un inventaire 
et un classement des archives de la Société ont été décidés par la Commission 
centrale : ils sont en cours depuis le mois de novembre dernier. 

Des difficultés matérielles ont obligé le service de classement à différer 
momentanément l'inventaire des archives manuscrites de la Société pour 
porter tout d’abord son effort sur les archives photographiques. 

La Société pe GÉoGRAPHIE possède une inestimable collection de docu- 
ments photographiques intéressant toutes les contrées du monde et les phé- 
nomènes géographiques, démographiques ou ethnographiques : l’ensemble 
forme une masse précieuse, mais encore confuse, de matériaux de valeur 
inégale. 

Certains de ces documents sont des diapositives sur verre, utilisées 
pour illustrer par des projections des cours ou des causeries ; d’autres sont 
des négatifs sur verre ou sur film, de tout format, dont on peut tirer, par 
réduction ou agrandissement, soit des diapositives du format usuel, soit des 
épreuves sur papier pouvant servir éventuellement à illustrer des ouvrages 
géographiques. Tous ces documents proviennent le plus souvent de collec- 
tions particulières ou de dons faits à la Société par des savants, des voya- 
geurs ou des conférenciers. Beaucoup de ces clichés sont anciens : sans dout® 
leur âge leur enlève-t-il l’intérêt d’un document actuel et limite-t-il leur 
utilisation strictement géographique ; ils conservent en revanche la valeur 
d’un document historique, permettant notamment des études comparatives. 
De vieux clichés sur la Russie ou sur l’Afrique du Nord prennent ainsi de nos 
jours un intérêt particulier, à une époque où tous les spécialistes de géogra- 
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phie humaine recherchent sous le visage actuel des pays étudiés les traces 
du passé, que quelques décades parfois ont suffi à effacer presque complè- 
tement. 

Certains lots de diapositives constituent un véritable film d’exploration, 
pour une époque où le cinéma ne pouvait apporter à la science et à l’histoire 
le secours de ses «documentaires ». Toutes les collections relatives aux 
croisières du T'alisman et du Travailleur, où l’on trouve à la fois des scènes 
de la vie de bord, des photographies des appareils scientifiques utilisés à 
l’époque, des reproductions des documents biologiques ramenés du fond des 
mers, des cartes de sondages et des itinéraires, des vues prises aux escales, 
répondent parfaitement aux besoins d’un conférencier contemporain qui 
voudrait faire revivre pour un public l’une de ces croisières de recherches et 
faire connaître ce qu’elles nous ont appris des océans. Les vues des escales 
ont aussi leur prix : la Société leur doit de posséder une précieuse collection 
de vues des Açores, de Madère et des Canaries. 

Jusqu’alors, toutefois, cette riche collection n’a pas été utilisée comme 
elle le méritait et on ne lui a fait, incidemment, que de timides emprunts. 
C’est qu’elle était difficilement utilisable, faute d’un inventaire exact et d’un 
catalogue méthodique. C’est à cette double tâche, inventaire et catalogue, 
que s’est attaché en tout premier lieu le service des archives de la Société. 

À elle seule, la collection des diapositives comporte une centaine de boîtes 
renfermant chacune une centaine de clichés. A l’heure actuelle, ur tiers de 
ces clichés a été déjà inventorié et classé. Un catalogue méthodique sur 
fiches, par matières et par pays, permet, pour toutes les boîtes inventoriées, 
de retrouver rapidement un lot de clichés ; il permet aussi d’avoir rapide- 
ment un inventaire de tous les clichés intéressant un pays donné ou un phé- 
nomène géographique, et de les retrouver dans plusieurs collections diffé- 
rentes. Chaque fiche indique, avec les lettres et les chiffres de classement 
permettant de repérer rapidement le lot, le nombre de clichés, leur date 
approximative, leur origine et une analyse sommaire des sujets. 

Ce catalogue, qui constituera pour l’avenir un précieux instrument de 
travail, est rédigé en double exemplaire : l’un de ces exemplaires sera déposé 
à la Bibliothèque, 8, rue des Petits-Champs, où il pourra être consulté au 
même titre que le catalogue des ouvrages et publications. 

Le rayonnement de la Société de Géographie ne peut que gagner, si de 
nombreux chercheurs viennent utiliser ces précieuses collections et les men- 
tionnent dans leurs travaux. Aussi y avait-il intérêt à leur en faire connaître 
lexistence et à les leur rendre accessibles le plus vite possible : tel est le but 
du travail en cours. 
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STATISTIQUES RÉCENTES 


LE MOUVEMENT DE LA POPULATION A L'ÉTRANGER 
EN 1941 


1. En Europe 


A. — Europe occidentale. 


Nombres absolus en milliers|| Taux pour 1 000 habitants 
nn ""  n—— || 


MAR. | NAISS. | DÉC, EXC. MAR.! | NAISS. | DÉC. |: EXC. 
France; 32700 217,0 493,3 660,3 |—167,90 5,7 13,0 17,4 — 4,4 
ADRIÉTErTE EL - -ar-mse 887,5 | 586,8 | 534,6 52,2 9,4 14,3 13,0 1,3 
Deigique ve. 52,2 99,8 | 121,1 | —21,3 6,3 12,1 14,7 — 2,6 
PAYS-BAS. PAR TAE à 65,7 | 182,0 89,6 92,4 7,4 20,3 10,0 10,3 
B. — Europe septentrionale. 

Suède ,.-....- Fee ai 57,0 99,4 71,8 27,6 8,9 | 15,6 | 11,2 4,4 
DaANnÉMArK ... 22 -ereee 32,3 71,3 39,9 31,4 8,6 18,5 10,3 8,2 
C. — Europe centrale. 

ROBE bare nune re 36,0 71,8 47,2 24,6 8,5 16,9 sh 6,8 
Allemagne 56 ..,....... 589,6 |1528.3 | 995,6 532,8 7,3 18,8 12,3 6,5 
Bohême-Moravie ....... 68,8 ! 129,9 | 100,9 29,0 9,2 17,3 13,4 8,9 
SIOVAQUIEN Pr rene 21,6 64,2 89,2 25,0 8,2 24,1 | 14,7 9,4 
Hongrie. uen 113,6 | 277,2 | 189,8 87,5 8,3 20,3 13,9 6,4 

s D. — Europe méridionale. 
Portugal....... Pise 55,1 | 184,1 | 134,9 49,3 7,2 23,9 17,5 6,4 
Pspagne .. ste cermates 189,3 | 507,3 | 483,7 23,5 7,3 19,6 18,7 0,9 
Talier. Hands eese te 273,7 | 937,5 | 621,7 315,8 6,2 20,8 13,8 7,0 
BuISArIe 2 ss 55,4 | 135,9 79,9 56,0 8,7 21,3 12,5 8,8 
2. Hors D'EUROPE 
A. — Asie et Océanie. 

JAPOR EE cr srcremeenser | » | 2210,0| 1140,0| 1070,0 | » | 29,9 | 15,4 | 14,5 
Nouvelle-Zélande....... » 35,4 15,2 20,2 » 23,0 9,9 13,1 
B. — Amérique. 

États-Unis ............. » | 2500,0| 1 420,0! 1 080,0 | » | 19,0 10,8 8,2 
ATRCRUINE Sr css eus | » 304,1 136,0] 168,1 » 23,9 10,7 13,2 
M. G. 


4. Taux des mariages (doubler pour avoir le taux des nouveaux mariés). 


2. Non compris le Haut-Rhin, le Bas-Rhin et la Moselle. Pour plus de détails, voir le dernier 
numéro des Annales de Géographie, juillet-septembre 1942, p. 239. Le présent rappel n'a pour but 
que de faciliter les comparaisons. 


3. Y compris le Pays de Galles. 


&. Seul pays de la liste, avec la France, ayant un excédent de décès sur les naissances. Toute- 
fois, le déficit pour 1000 hab. reste inférieur à celui de la France. 


5. Décès militaires non compris. 


6. Y compris l'Autriche et les Sudètes, mais non compris les territoires annexés de Pologne et 
d’Eupen-Malmédy. Pour plus de détails, voir le dernier numéro des Annales de Gléographie, juillet- 
septembre 1942, p. 3. de la couverture, note 1. 


7. Y compris les annexions récentes. 
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TABLE ANALYTIQUE 


D'ES 


MATIÈRES 


ABRÉVIATIONS : A. — Article. — N. — Note. — C, -= Chronique. — 8. — Statistiques. 
Ê AS. — Actes de la Société de Géographie. 


: — GÉOGRAPHIE GÉNÉRALE 


Pages 
A. — Le Cinquantenaire des «Annales de Géographie » (Emm. de Mar- 
tonne) tee: sera iiosen ee ce iUs eee: Sos rraor ei 1-6 
Les céréales alimentaires du groupe des Sorghos et des Millets, avec 
téirure dansile texten( Mar Sorel ee 81-99 
Nouvelle carte mondiale de l’indice d’aridité, avec 1 carte hors texte 
et 1 figure dans le texte (Emm. de Martonne).................. 241-250 
N. — La vitesse des navires anciens, d’après Mr E. de Saint-Denis (G. Cha- 
bot) RE ee ee UE Orne Ce MORE TRS 284-285 
Diplômes d'Études supérieures : Mémoires de Géographie présentés 
TOR TO SAT OT es pee 220-222 


Livres reçus (M. Grandazzi et A. Perpillou) 59-62, 140-142, 222-226, 297-300 

©. — L'actualité, 63, 143, 227, 301. — Une nouvelle revue de géographie, 

63. — L’arbre à quinquina : son écologie ; état de la culture, 64. — 

Canyons sous-marins et régressions océaniques, 143. — Les gra- 

nites, 227, — Une classification des dunes, 228. — L'’atoll de 

Rocas, 229. — Un hommage à la mémoire d'Albert Demangeon : 

les Problèmes de Géographie humaine, 301. 
$. — Le mouvement de la population à l'étranger en 1941, 317. 

AS. — Vie de Ja Société, 79, 158. — Composition du Bureau, 157. — Com- 
position de la Commission centrale, 157. — Nécrologie, 237. — 
Nouvelles adhésions, 238. — Les Tables générales de La Géogra- 
phie, 315. — Le classement des Archives de la Société, 315. 


11. — GÉOGRAPHIE RÉGIONALE 


Europe ET U. R. S.S. 


A. — Le fenil dans les Alpes françaises du Nord, avec 2 planches hors texte 
CT OUISUrTeS Ans TéMtERTte M ROPER INR ere eme ee 100-111 
Notes de géographie caussenarde (La X X X° excursion géographique 
interuniversitaire), avec # planches hors texte et 1 figure dans le 
TOXTOAUE LM arrés) Ro nee se danoise Te 175-186 
La Champagne berrichonne, avec 1 figure dans le texte (Ph. Ratouis) 187-193 
Notes de géographie languedocienne (La XXX® excursion géogra- 
phique interuniversitaire), avec 2 planches hors texte et 4 figures 
dansuléatexte, LP Marnes) see tee ce CERN E LE RES 251-263 
Types de bordure des massifs centraux dans les Alpes occidentales, 
avec 4 planches hors texte et 3 figures dans le texte (J. Chardon- 
net} ea mor nr NU RSR ARR ER 264-283 


TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES 


N. — La morphologie des Causses du Quercy, d’après R. Clozier (Emm. de 


Martonne)e-.--- 0: Rocco ose 
La morphologie du bassin de la Vilaine (A. Guilcher).............. 
Taux de reproduction et taux d’accroissement de la population dans 

les départements français, avec 2 figures dans le texte (G. Mauco) 

Influence des conditions iuridiques sur la concentration de l'habitat 
en Bourgogne (G. Chabot).......................,.......... 

Les cluses préalpines et le sillon alpin, d’afrès Raoul Blanchard 
(I BlIChEd SR ER ee ee + ce c-tecccceec oc 

La culture du tabac en France à la veille du conflit actuel, avec 
4 figure dans le texte (J. Doise).............................. 

Plates-formes d’érosion dans les pays hercyniens de l’Europe de 
l'Ouest, 67. — Bordeaux, marché national de la morue, 145. — 
Le relief de la Belgique, 148. — Les communes rurales en Bel- 
gique, 149. — Le port d'Anvers, 150. — L'utilisation du sol aux 
Pays-Bas en 1938, 150. — Application des méthodes phytosocio- 
logiques à l’étude des forêts russes et sibériennes, 151. — La 
population du Protectorat de Bohême-Moravie, 229. — Quelques 
noms actuels en Pologne annexée, 230. 

Le mouvement de la population en France (en 1940) et à Paris (en 
4941), n° 285, p. 3 de la couverture. — La population de la France, 
d’après le recensement du 1er avril 1941, 155. — Le mouvement 
de la population en France en 1941, 239. 


ASIE ET ÎINSULINDE 


La population rurale de la Cochinchine, avec 8 figures dans le texte 
(P;-Gourou). 004 2207 ae le es eniele ele ei 

Contribution à l'étude de la structure géographique de l’Arabie et 
des régions voisines, avec 1 figure dans le texte (H. Awad) ...... 

Le problème du surpeuplement dans l’Indochine française et en 
Extrême-Orient, d’après P. Gourou et Ch. Robequain (P. Marres) 

Quelques données statistiques récentes sur le Japon, 230. — Ren- 
dements et niveaux de vie au Quang Nam, 230. — Divers types 
d'élevage au Cambodge, 231. — Possibilités des pâturages indo- 
chinois, 232. — Les sécheresses du Radjpoutana occidental, 233. 
_— Le développement des possessions extérieures des Indes Néer- 
landaises, 233. — Textiles secondaires aux Indes Néerlandaises, 
234. — La Nouvelle-Guinée septentrionale, 235. 


AFRIQUE 


La question pastorale en Afrique Occidentale, avec 2 planches hors 

texte (J. Blache).....:..4n nes ss mess ceaeeseseeeee sens 
Régions naturelles et régions humaines en Tunisie, avec 2 planches 

hors texte et 1 figure dans le texte (J. Despois) ................ 
Évolution récente de l’économie algérienne (R. Tinthoin)........ 
Les paysans de l'Afrique occidentale (CA. Robequain)..........….. 
L'Institut Français d'Afrique Noire (Ch. Robequain)............ 
La végétation du Sénégal (Ch. Robequain)....................-. 


C. — Les limites de l’agriculture en Afrique, 69. — La colonisation du 


Natal, 72. — La région du Zoutpansberg (Nord-Transvaal), 73. 
— Genres de vie indigènes dans l’Afrique orientale, 76. — Les 
Djebalia de la région de Gafsa, 153. — Stratigraphie et paléogéo- 
graphie de l'Afrique du Nord, 304. — Conceptions récentes sur 
l'architecture des chaînes méditerranéennes, 306. — Rif e: Prérif, 
308. — Plateaux et chaînes du centre du Maghreb, 310. — Le 
Haut Atlas et l’Atlas Saharien, 311. — Les massifs méridion aux 
du Maghreb, 312. 
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AMÉRIQUE 


N. — Observations sur le recensement de 1940 aux États-Unis, avec 
1'figure dans'lontextie (JMVenlerssel certe serres 
Les tendances actuelles de l’évolution urbaine aux États-Unis 


(GA SOUL) EE ee en ae el Le Sera ee eee 
C. — Formes d’érosion actuelles, 313. — La forêt de Gaspésie, 313. — 
Le Sequoia sempervirens en Californie, 314. — Un nouveau port, 


Lac Charles, 314. 
OcÉANs 


A. — Recherches récentes sur la circulation superficielle et profonde de 
l'Atlantique Nord, avec 2 figures dans le texte (C. Vallaux\...... 


PHOTOGRAPHIES ET PLANCHES HORS TEXTE 


PI. I-II. — Art. J. Blache. -— I. A. Falaise des Habbés. Escarpement gré- 
seux de Sangha, près de Bandiagara ; B. Dépendances du village 
de Niansogoni. — II. A. Troupeau de bœufs près d'Ouagadougou, 
en route vers la Gold Coast ; B. « Soukala » de Lobis, au Sud- 
Est de Gaoua (Côte-d'Ivoire). 

PI. III-IV. — Art. J. Robert. — III. A. Fenil, aux Contamines (vallée de 
Montjoie); B. Fenils, près de Passy (Haut Giffre), — IV. A. Fenils, 
au Plassay (Doron de Rozel) ; B. Fenils, à la Compôte (Bauges) ; 
C. Granges de la Magdeleine (Haute-Maurienne). 

PI. V-VI. — Art. J. Despois. — V. Hammam-Sousse (Sahel). Vue aérienne. 
— VI. A. Village d'Ouled Majed à EI Oudiane (Djerid) ; B. Village 
dans le Djebel Bargou (Grande Dorsale). 

PI. VII-X. — Art. P. Marres (Aer art.). — VII. A. La Couvertoirade, 
ancien bourg de Templiers, sur le Causse Larzac ; B. La Couver- 
toirade. Ruelles du village encore habité et tours des remparts. — 
VIII. A. Méandre encaissé de la Vis à Navacelle : B. Cascade de la 
Vis à la coupure du méandre. — IX. A. Gorge de l'Hérault en 
aval de Saint-Guilhem-le-Désert ; B. Ruines de l’abbaye de 
Saint-Guilhem-le-Désert. — X. A. Le Lodévois. Neck basaltique. 
Vignoble ; B. Le Lodévois. Mesas basaltiques. 

PI. XI-XII. — Art. P. Marres (2e art.). — XI. A. Le creux de Mièges. Route 
de Montpellier à Sète par la Gardiole ; B. Relief karstique de la 
garrigue près de Saint-Martin-de-Londres. — XII. A. Le Saint- 
Loup et l’Hortus, deux crêts se faisant front dans les garrigues 
de Montpellier ; B. La côte de l’Hortus vue du sommet du pic Saint- 
Loup. 

PL XITI-XVI. — Art. J. Chardonnet. — XIII. Bordure orientale de l’Oisans. 
Vue panoramique, — XIV. A. La bordure Sud-Est du Mont 
Blanc ; B. La bordure Nord-Ouest du Mont Blanc. — XV. A. Val- 
lée de Dourmillouse ; B. Vallée du Fournel. —- XVI. A. Vallouise : 
B. Val Ferret italien. 

CarTE hors texte, — Art. Emm. de Martonne. — Carte mondiale de l’Indice 
d’aridité. 
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